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АЛҒЫС 
Көптеген жылдар бойы маған көмектескен, ақпарат беріп, бүкіл әлем 

бойынша объектілерге баруды ұйымдастырған электрмен жабдықтаудың 

барлық салаларындағы көптеген адамдарға және олардың жеткізушілеріне 

алғысымды білдіргім келеді. Атап айтқанда, менің қолжазбамды шолып 

отырған үш адамға, құнды кеңестері үшін алғысымды білдіргім келеді.   

Дик Фостер Пегг Біріккен Корольдікте дүниеге келген және ол электр 

станциясын жобалау бойынша Bechtel корпорациясында жұмыс істеген 

Құрама Штаттарға эмиграция алдында, олардың ерте газ турбиналарының 

модельдері кезінде Rolls-Royce оқудан өтті. Кейінірек ол Пенсильвания 

газ турбиналарын зерттеу және әзірлеу жұмысы үшін Westinghouse қосылды. 

2005 жылы зейнеткерлікке шыққанға дейін Луи Кодоньо Cockerill 

Mechanical Industries энергетикалық бөлімшесінің директоры болды. Атап 

айтқанда, оның объектілерге баруды ұйымдастырғаны үшін ғана емес, 

сонымен қатар мені көптеген клиенттермен таныстырды, бұл маған әсіресе 

Таяу және Қиыр Шығыс елдеріндегі осы компаниялардың энергетикалық 

саясатын түсінуге мүмкіндік берді. 

Доктор Махер Элмасри Массачусетс Технология Институтында 

Машина/Көлік Жасау бөлімінің профессоры болған, ал 1987 жылы ол өзінің 

жеке Thermoflow Inc. компаниясын бастады. Қазір ол аралас циклді жобалау 

үшін бағдарламалық қамтамасыз етудің қуатты жиынтығын және 

газдандырудың құрамдастырылған циклдерін қоса алғанда, әртүрлі 

типтегі бу қондырғыларын ұсынатын жетекші компания болып табылады. 
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Кіріспе 
 

 

 
Соңғы 250 жыл аясында, адамзат табиғи энергия көзіне тәуелді болды. 

Бүгінде бұл күн, жел, су және биомассаны білдіреді. Мұнай мен көмір жер 

бетіне жақын табылған жерде пайдаланылған, бірақ тек негізгі жылу көзі 

ретінде және ол кезде жер бетінде 500 миллион адамнан кем болған. 

Өнеркәсіптік революция көмірге негізделді және ауыл  шаруашылығы мен 

медицинадағы жетістіктермен сәйкес келді, олар жүз жылдан астам уақытта 

Еуропа мен Солтүстік Америкадағы біршама адамдардың өмір салтын 

өзгертті. 

Кеме 1800 жылға дейін ағаштан жасалған және желкендермен, жел 

диірмендермен және су диірмендермен қозғалысқа келтіріліп, н е м е с е  ат 

экипажымен тасымалдады. Көмір бу өндіру үшін отын ретінде 

танылғаннан кейін, оны көлік және энергетика үшін пайдаланылған 

өнертабыстар пайда болды. 

Жиырмасыншы ғасырдың басында қазіргі заманғы инфрақұрылымның 

негізгі элементтері орын  алды. Бірінші телефондар пайдаланыла бастады, 

көмірден алынатын газ қалалық үйлерге берілді, ал жарықтандыру және 

қалалық көлік үшін электр қуаты ірі қалаларда пайда бола бастады. Темір 

жол желілері құрылды; Парсонс Чарльз кеме қозғалтқышы ретінде көрсеткен 

бірінші бу турбинасын салды. Маркони Атлантика арқылы бірінші 

радиосигналды берді. Бірінші машиналар жолдарда болды. Германияда өз 

атымен атаған Рудольф Дизель қозғалтқышты ойлап тапты. Алғашқы 

қ у а т т а н д ы р ы л ғ а н  ұшу 1903 жылдың желтоқсанында болды. 

Жиырмасыншы ғасыр энергия адамзат күш-жігері мен бейбітшілікті 

түсінетін уақыт ретінде есте қалады. Бірақ бұл екі әлемдік соғыс және бірнеше 

ірі өңірлік қақтығыстар болған соғыс ғасыры болды. Бұл техникалық 

әзірлемелерді тездетіп, алдағы жылдары дамыған әлемнің барлық халқының 

жылуға, жарық пен энергияға, сондай-ақ жаңа қолданулардың өсіп келе 

жатқан санына қауіпсіз қол жеткізу үшін энергияға деген сұранысты неғұрлым 

жоғары деңгейге көтерді. 

Бұл қосымшалардың барлығы жабдықты өндіру үшін де, оны пайдалану 

үшін де электр энергиясының сенімді көзінің болуына байланысты. 

1945 жылы соғыс аяқталғаннан кейінгі кезең елеулі жаңалықтардың кезі 

болды. Алғашқы транзисторлар, алғашқы компьютерлер өнеркәсіпте пайда 

бола бастағаннан кейін ғана 1948 жылы Құрама Штаттарда Bell Telephone 

Laboratories-те дайындалған. Осыдан бастап заманауи компьютерлік 

жүйелердің және процесті басқару құралдарының негізі болып табылатын 

микросхемалар әзірленді. Тек 1980 жылы дербес компьютер пайда бола 

бастады және есептеу қуаты үйге тарады. 

Авиацияны, әсіресе үлкен турбовентиляторлы қозғалтқыштары бар 
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кеңфюзеляжды ұшақтарды дамыту туризмнің дамуына ықпал етті, соның 

нәтижесінде әлемде қонақ үйлер мен түрлі ойын-сауық орындары пайда 

болды, бұл электр энергиясына сұранысты арттырды. 

Аса ірі және тиімді электр станциялары электр энергиясына өсіп келе 

жатқан сұранысты қанағаттандыру үшін салынған. Осы уақыт ішінде электр 

энергиясын өндіруді дамыту процестің тиімділігін арттыруға және беру 

кернеуін арттыруға ұмтылды. 

Көмір электр станцияларынан ластануға қатысты алаңдаушылық болды, 

бұл түтін газдарында тасымалданатын шаңды жинау үшін 

электростатикалық шөгінділердің енгізілуіне әкелді. Ең ірі станцияларда 

қатарлардың биіктігі 200 метрге дейін, басым жел кезінде түтін газдарының 

шашырауын қамтамасыз етеді. 

Ядролық энергетика 1970 жылға дейін созылатын электр энергиясы 

өндірісін жалпы дамыту шеңберінде басталды. Бірінші атом 

электростанциясы, әдетте былай деп есептеледі, 1957 жылдың қазан айында 

Ұлы Мәртебелі II Елизавета Патшайым ресми түрде ашқан және 2002 жылы 

45 жылдан кейін жабылған Англияның солтүстік-батысындағы Колдер-Холл 

болып табылады. Қысымдағы сумен бірінші реактор (PWR) сол жылдың 

соңында Пенсильвания штаты, Шиппингпортта болды. Қуаты 68 МВт блок 

25 жыл бойы жұмыс істеді және 1982 жылдың соңында тоқтатылды. 

ХХ ғасыр әлеуметтік еркіндікке ғана емес, сонымен бірге қоғамның қай 

бағытта қозғалатынына қатысты өзгерістер кезеңі болды. Егер Жасыл 

қозғалысының басталуын белгілейтін бір оқиға болса, онда бұл әрине 1968 

жылы Рождестволық күнде, бірінші рет Аполло 8 ғарыш кемесінен үш 

адамнан тұратын команда түбегейлі эмоционалды түрде танылған оқиға 

болды. 

Олар Киелі кітаптың алғашқы кітабы болған Жаратылыс кітабының 

алғашқы тармақтарын оқып, көргендерін баса айтуды ұйғарды: Жер 

планетасы, бүкіл адамзаттың баспанасы болған айлы аспандағы көк шар 

ғана және ол жалғыз бізде. 

Бұл бағдарлама адамдарды қоршаған орта туралы және олардың қызметі 

әлемге қалай әсер ететіні туралы айтуға мәжбүр етті. Бірінші рет энергияға 

сұраныстың өсуі, егер ол қазбалы отынның соңғы қорына байланысты болса, 

шексіз жалғасуы мүмкін емес екені түсінікті болды. Осыдан кейін электр 

станциясы, автомагистраль немесе ірі өнеркәсіптік алаң сияқты 

инфрақұрылымның жаңа объектілері жоспарлау процесінің ажырамас бөлігі 

ретінде қоршаған ортаға әсер ету туралы өтінішті ұсынуы тиіс болатын. 

Бұл жерді пайдалануға, қоршаған ортаға қандай әсер етеді және бұл 

жабайы табиғат мекендейтін ортаға қауіп төндіреді ме, ол ерекше табиғи 

сұлулықтың аймағына әсер етті ме, ол қандай қалдықтарды өндірген және 

оларды қалай кәдеге жарата алады деген сұрақтар болды. 

Бес жыл өткен соң, 1973 жылдың күзінде, Таяу Шығыста Израиль мен 
оның араб көршілері, Египет және Сирия арасындағы соғыс басталды, 
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олар 1967 жылы олардан алынған жерлерді қайтаруға тырысты. Сонымен 
қатар, мұнай экспорттаушы елдер ұйымы мұнай баррелінің бағасы төрт есе 
көтерілді. 

Сол уақытта Еуропада мұнаймен тұтынатын электр стансаларының саны 
көп болды да, әлемнің қалған бөлігіндегілерге электр энергиясы күрт 
қымбаттап кетті. Бірақ Еуропада қолданылатын мұнайдың басым бөлігі 
Солтүстік Америкадан, Таяу Шығыстан келіп түскеннен кейін бірдеңе істеу 
керек еді. Басқа ірі нарық, көлік, сондай-ақ өз отыны үшін көп төледі 
және үкіметтерге бұл мәселені шешу оңай болды. Автомобильдерді 
пайдалануды шектеу және мұнай импортын қысқарту үшін жылдамдықты 
шектеу және басқа да қысқа мерзімді шаралар енгізілді. 

Дағдарыс үш ұзақ мерзімді әсерге ие болды. Алдымен ОПЕК 
орбитасынан тыс жаңа отын ресурстарын іздеу бойынша келісілген күш- 
жігер болды. Бұл тез арада Солтүстік теңіздегі және Аляскадағы Мұнай 
және газ кен орындарын игеруді білдіреді, ал басқа жерлерде газ кен 
орындары Мумбайда Үнді мұхитында, Сиам шығанағында, Оңтүстік 
Америкада, Австралияда және оның айналасында және Норвегияда 
Солтүстік теңіздің солтүстік бөлігінде ашылды және дамыды. Газ 
Солтүстік Африка мен Сібірден Еуропаға түсті, бірақ табиғи газ нарыққа 
шыққан кезде, ол алдымен ішкі нарықта көмір газын алмастырды. Кем 
дегенде Еуропада табиғи газ 1990 жылға дейін электр энергиясын өндіру 
үшін негізгі отын болған жоқ. 

Екіншіден, ірі ядролық-энергетикалық бағдарлама жүзжылдықтың 
соңына қарай бүкіл әлем бойынша 450-ге жуық блок орнатты. Ең ерте атом 
станцияларының кейбірі қазіргі уақытта жабық, бірақ әлі де 439-ы 
пайдалануда -  35 құрылыс сатысында, оның ішінде үшеуі Еуропада және 
біреуі Құрама Штаттарда. 

Неғұрлым тиімді энергетикалық жүйелерді әзірлеу бойынша жұмыс 

будың аса сыни жағдайлары бар неғұрлым ірі  көмір  электр станцияларын 

енгізуге және шығарындыларды одан әрі азайту үшін қоршаған ортаға түтін 

газдарының десульфурациясын (ТГД) және неғұрлым тиімді жанарғыларды 

міндетті түрде қосуға әкелді. Синхронды жылдамдықта жұмыс істейтін 

үлкен газ турбиналары 1990 жылдан бастап әлемнің көп бөлігінде жүйені 

кеңейту үшін қуатты қондырғыны таңдаудың қолайлы таңдауына айналған 

кезде газда жұмыс істейтін құрамдастырылған циклді құруға алып келді. 

Үшіншісі - жаһандық наразылық қозғалысының сахнаға шығуы, ол 

қоғамның назарын аудара бастады. Жасыл аргумент - бұл үкіметтер бізді 1973 

жылы осы тәртіпсіздікке душар еткендігі, және біз оларға жауап табады деп 

сене алмадық. Алғашқы атом электр станциялары іске қосылды және олар 

сенімді және аз шығынмен жұмыс істеді. Бұдан басқа, уран отыны саяси 

достастық елдерінен, негізінен Австралия, Канада және Құрама Штаттардан 

келіп түсті. 1973 жылға қарай Еуропада қырық жеті ядролық энергетикалық 

реакторлар, Құрама Штаттарда жиырма сегіз, Канадада бес және Жапонияда 

бес ядролық реакторлар жұмыс істеді. Бірақ осы салалардағы ядролық 

энергетика туралы есептерге көзқарас Үкіметтің атом станцияларының көп 
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санына қатысты жоспарлар әзірлегенін және олардың көп саны 1990 жылға 

дейін пайдалануға берілгенін көрсетіп отыр. Олардың кейбірінің құрылысы 

1973 жылға дейін басталған мұнай дағдарысына реакция ретінде 

қарастырылмайды. 

Жасылдар қозғалыстары 1970-ші жылдардың басында бірінші жоспарға 

шыққанымен, олар бірінші кезекте энергетикалық технологиялардың 

адамдар мен қоршаған ортаға әсері қызықтырды. Лос- Анджелес 

автомобильге толығымен тәуелді қала ретінде бүкіл әлемде белгілі болды. 

Бірақ бұл жалғыз қасірет шеккен қала емес: сол уақытта Америка Құрама 

Штаттарын айналып ұшатын, әуе кемелері түсіп келе жатқанда, 

температураның өзгеруі кезінде кенеттен дірілдейтін жер пайда болады. 

Қоршаған ортаны және адамдардың денсаулығын жақсартуға 

бағытталған, әсіресе қалаларда бірқатар іс-шаралар басталды. Осыдан елу 

жыл бұрын қалалық ортадағы автокөлік қалдықтарынан ауамен 

тасымалданатын қорғасын балаларда мидың дамуын баяулатуы мүмкін деп 

мәлімдегенге дейін қорғасын тетраэтилі бензиндегі антидетонациялық агент 

ретінде пайдаланылды. 

1970 жылдан кейін, шамамен сол уақытта, автомобильдердің 

пайдаланылған газдарынан азот оксидтерін алып тастау үшін катализаторлар 

жасалды, олар халық арасында демікпе жағдайларының көбеюіне жауапты 

болды, және қорғасын катализаторды уландыруы мүмкін, этилденбеген 

бензин алғаш рет АҚШ-та және кейінірек басқа әлемде енгізілді. 

Қышқыл жаңбырлары да 1970 жылдан кейін байқала бастады және 

көміртегі күкірттің болуымен түсіндіріледі, ол  электр станциясының 

қазандықтарында жағу кезінде күкірттің триоксиді өндіреді, ол ауада 

ылғалмен байланыста күкірт қышқылын түзеді. Атап айтқанда, Швеция 

Дания мен Ұлыбританиядағы ірі көмір электр станцияларынан жел бойынша 

болған елдің оңтүстігіндегі көлдерді қышқылдандыруға шағымданды. 

Көмір жағуға негізделген ескі стансалар кейінірек құрамында күкірттің 
салыстырмалы мөлшері жоғары мұнай тұтынатын болып өзгертіліп, тиімділігі 
төмен ескі электр стансалары жаңа атом және көмір стансаларымен 
алмастырылды. Осылайша, бірінші қадам ТГД жүйесін әзірлеу және 
оларды барлық жаңа көмір электр станцияларында орнату болды. 
Алғашқы қондырғылар онжылдықтың соңында Германия мен АҚШ-тағы 
электр станцияларында пайда болды. Көмірге қарағанда, әлі де мұнай жағып 
тұрған электр станцияларында тазарту процесінде күкірттің құрамы азаюы 
мүмкін. 

Осылайша, экологиялық тазарту басталды, ол қазіргі уақытқа дейін 
жалғасады және біздің өмір салтын айтарлықтай өзгертті. Бірақ бұл жылдам 
басталмады. Пайдаланылған газдарды жағу мен тазартудың жетілдірілген 
жүйелері электр станциялары мен автомобильдерде азот пен күкірттің 
шығарылуын төмендетуге алып келді. 

Электр энергиясын өндіру тиімділігі өссе де, көмір мен мұнайда жұмыс 
істейтін көптеген электр станциялары әлі де ерте уақыттан бері 
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пайдаланылып келеді, олар будың неғұрлым төмен жағдайлары бар және 
қазіргі уақытта барлық жаңа көмір электр станциялары үшін қажетті қандай 
да бір табиғат қорғау шараларын қабылдайды. Газда жұмыс істейтін, 
қоршаған ортаға жоғары тиімділігі және төмен әсер ететін 
құрамдастырылған циклде жүзжылдықтың соңына әлемнің көп бөлігінде, 
әсіресе оңтүстік - шығыс Азияның дамушы елдерінде қуат өсімінің 
көпшілігі келді. 

1975 жылы Хиросима мен Нагасаки бомбалары Қиыр Шығыстағы 
екінші дүниежүзілік соғыстың кенеттен аяқталуына әкелді. Сол кезде 
кинохрониканы еске алып, осы оқиғалардың салдары туралы есептер оқыған 
көптеген адамдар болды, және егер атом электр станциясында бір нәрсе 
болмаса, сол сияқты үлкен жарылыс болады деген надандық позициясынан 
сенуге жеткілікті болды өйткені отын атом бомбаларында қолданылған 
материалдан жасалған еді 

Бірақ тағы бір мәселе болды, ол плутонийді пайдалану мәсе лес і  ед і . 
Бұл табиғатта кездеспейтін трансуран элементі. Бұл ядролық реакция өнімі 
және қайта өңдеу оны пайдаланылған отыннан ажыратады. Бұл туралы 
кеңінен белгілі жалғыз нәрсе, бұл Нагасаки бомбаға пайдаланылған материал 
болды және оның изотоптарының бірі 24 000 жыл жартылай ыдырау кезеңі 
бар. 

Осыған қарамастан, ол өз кезегінде өте маңызды отын материалы 
болып табылады, ол кез-келген атом электр стансасының өндірісінің 
шамамен үштен бір бөлігін құрайды және ол алыс қондырғыларға және одан 
тысқары жерлерге алыс қашықтықтағы ғарыш аппараттарында 
қолданылады. 

Плутоний туралы бұрмалаушылық антиядролық істің негізін қалады. Бізде 
плутоний отын циклі бар тез реактор-көбейтуші бола алмады, және біз 
жұмыс істеп тұрған реакторларда аралас оксидті отын ала алмаймыз, 
себебі екі жағдайда да плутоний көп өндіріле алар еді. Бомбаға арналған 
материалдарға негізделген индустрияның дамуына жол бермеуге 
болмайды,өйткені барлық материалды тиісті есепке алуға және ықтимал 
шығындарды есепке алуға сенбеуге болмайды. Кейбір материалдар өз 
бомба жасай алатын терроршыларға таратылмайды ма? 

Ядролық энергия оппозициясы алғаш рет Құрама Штаттарда пайда 
болды, онда негізінен оңтүстік және Батыс Штаттарында болған мұнайда 
жұмыс істейтін электр станцияларын ауыстыру үшін тағы да сексен реактор 
салу жоспарланған. Электр энергиясына сұраныстың өсуі баяулады және 
лицензиялаудың әр түрлі кезеңдерінде "жасыл" қарсылық процесі сонша 
созылды, бұл тыңдау шығындары бақылаудан шығып, көптеген өтінімдер 
қабылданбады. 

Жасыл наразылықтың нәтижесі көрінді, және оларды ядролық 
технологиялар мен даму жоспарлары туралы сарапшы ретінде қарастыратын 
БАҚ жетекшілерінің көбеюі олардың көзқарастары көпшіліктің назарына 
ілікті. Олардың энергияға ерекше көзқарасы сақтау сұранысты азайтатын, 
содан кейін жаңартылатын энергия көздері есебінен қанағаттандырылуы 
мүмкін. Бірақ бұл терминдердегі қайшылықтар. Адекватты оқшаулаудың 
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және неғұрлым тиімді электр машиналары мен жарықтандырудың болуы 
тұрғысынан сақтауда жаман ештеңе жоқ; бұл көптеген жылдар бойы 
өнеркәсіптік дамудың негізінде болды. 

Мәселе жаңартылатын энергия көздерінде: көптеген шағын блоктар 
үлкен аумақта шашыранды. Жаңартылған энергия көздерін пайдалану 
жақтастары барлық осы жабдық өндірісінің ауыр көміртекті  ізін елемейді 
және сол өндірістің дәстүрлі жылу электр станциясымен салыстырғанда 
болат пен мысға әлдеқайда үлкен сұраныс. Бірақ шын мәнінде, бұл 
көзқарас электр станциясының құрылысын тастандысыз қорғайды, бірақ оған 
тәулігіне 24 сағат және жылына 365 күн сұранысты қанағаттандыруға 
қабілетсіз. 

Green қызметінің салдары барлық ірі инфрақұрылымдық әзірлемелерді 
жоспарлау процесінің жалпы кеңеюі болды, ол енді үкіметтердің маңызды 
ұлттық жобаларды лицензиялауды реттейтін заңның өзгеруіне ден қоя 
бастауына және көптеген, әсіресе еуропалық елдер экологиялық ой-
пікірлерді қабылдайтыны көрініп тұрған саяси енуді кешіре бастауына алып 
келді. 

Нәтиже-жаңа зауыт салу аз және жаңартылатын энергия көздеріне 

сенім білдірудің ұлы мәлімдемелері. 

Жаһандық жылыну туралы бір уақытта бірнеше үкіметтердің 

басшылығында ұзақ уақыт билік еткен бір тараптың хабарлауы арқылы білді: 

Ұлыбританиядағы консерваторлар, Германиядағы христиан-демократтар және 

АҚШ-тағы республикашылар. Оппозициялық партиялар партия белгілі бір 

үкімет саясатына қарсы шыққан және "жасыл" ерікті жақтастарды тапқан 

бірыңғай сұрақтың фанатиктерінің топтарына қолдау көрсетуді сұрады. 

1973 жылы мұнай шоктарынан кейін отыз жыл өткен соң, әлем электр 

энергиясын өндіру тәсілдерін қарастырғанда қайта тұр. Сол кезде басты 

қамқорлық электр энергиясын өндіруден мұнайды шығару болды. Бүгінде 

бұл түтін газдарынан көмірқышқыл газын алып тастау және басқа 

көміртегісіз технологияларды енгізу. 

Шамамен 1990 жылы жаһандық жылыну жұртшылықтың назарын аудара 

бастады. Кем дегенде, көп айтылды, бірақ өте аз жасалды. Сұрақ басында 

адам қызметімен немесе табиғи құбылыспен байланысты болды ма деген 

сұрақ болды. Ғаламдық жылыну бұрын болған және суық кезеңдермен қатар 

жүрді, бұл Жердегі кез-келген әрекетке қарағанда, Күннің айналасындағы 

орбитадағы бұзылыстарға көбірек байланысты болуы мүмкін. Бірақ егер бұл 

қайтадан орын алса, онда дайын түсініктеме бар. 

Екінші дүниежүзілік соғыс аяқталғаннан алпыс жыл өткен соң, әлем 

халқының саны 2-ден 6 миллиард адамға дейін өсті. Бұл тек өнеркәсіпте ғана 

емес, сонымен қатар ауылшаруашылығы мен медицинада да айтарлықтай 

экономикалық даму кезеңінде орын алды. Адамдар ұзағырақ өмір сүреді 

және бұрынғыға қарағанда жақсы тамақтанады. Мұның бәрі электр 

энергиясын өндіруді, сондай-ақ бүкіл әлем бойынша тауарлар мен адамдарды 

тасымалдаудың өсуіне әкелді. 
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2000 жылы сол кездегі Еуропалық Одақта 172 атом электр станциясы 

болды. Егер олар салынбаса, көмір мен газбен жұмыс істейтін электр 

станциялары бұл энергияны жеткізіп, 500 миллион шығарады. Парниктік 

газдардың т / жылы. Әлемде жұмыс істейтін 450 зауыт үшін 

шығарындылардың үнемделуі жылына шамамен 1,4 миллиард тонна болады. 

Бірақ бұл зауыттар 1970 және 2003 жылдар арасында салынса, халық екі 

есе өсті. Біз диаметрі шамамен 12800 км болатын, қалыңдығы 30 км- ден 

асатын атмосферамен көмкерілген сферада өмір сүреміз, бұл үлкен 

көлемдегі газ және біз жасаған барлық іс жүзінде 10 км төменгі бөлікте 

болады. ұсынылатын аудармасы: Ғаламдық жылынудың себебі көміртегі 

диоксиді мен басқа парниктік газдар атмосфераның жоғары бөлігіне жиналып, 

ғарышқа шағылып қайта өтетін жылуға тосқауыл болуы.  Бұл жаздың жылыну 

кезектілігін және басқа ауа-райының ерекше жағдайларын түсіндіруі мүмкін. 

Жер бетіндегі тіршіліктің екі түрі, жануарлар мен өсімдіктер бір-бірін 

қолдауда бірін-бірі толықтырады. Жануарлар оттегін жұтып, шығаратын 

көмірқышқыл газын шығарады. Адамдар шығаратын көмірқышқыл газы мен 

жер бетіне шығарылатын газдар, бәлкім, айналамызда тұрған ағаштар мен 

өсімдіктерге сіңіп кетуі мүмкін. 

Жаһандық жылыну - бұл халықтың өсуі мен энергияның өсіп келе 

жатқандығының нәтижесі деп айтуға болады. Бірақ екі түрлі проблеманы 

шатастырмауға тырысу керек: Жер орбитасындағы ауытқулардан 

туындайтын ғаламдық климаттағы табиғи өзгерістер, оның Күнге 

жақындауына немесе одан шығуына, жанартау атқылауына, күн дақтарына 

немесе басқа ұзақ мерзімді циклдік әсерлерге; парниктік газдардың 

шығарындылары жанармайдың жануынан, сондай-ақ ластанудың 

жоғарылауынан тұрады. 

Шығарындыларды  бақылауға  немесе  жоюға  болады,  және  олардың 

болғаны жөн. Технологиялық бумен немесе электр энергиясын өндіру 

үшін көмір мен майды жағу зауыттар мен электр станцияларында түтінді 

басым желден алыстататын жоғары мұржалардың пайда болуына әкелді. 

Сахнада атом энергетикасы тез өсіп келе жатқан сұраныс кезінде электр 

қуатын  өндірудің  тиімділігі  туралы  алаңдаушылық  туындаған  кезде 

пайда болды. Калдер Холл құрылысының аяқталуы оның денсаулығына әсер 

етпейтін шығарындылары жоқ 200 МВт қуаттылықты құрайтын мәселелердің бірін 

шешті. Бұл  Британ  үкіметі  «Таза  ауа  туралы»  заң қабылдағаннан   екі   

жыл   өткен   соң   және   Австрияның   Корнеубург қаласында  алғашқы  

аралас  цикл  аяқталғанға  дейін  төрт  жыл  бұрын күшіне енді. 

Мұнай дағдарысына байланысты көпшіліктің пікірі ашық болды, өйткені 

мұнайды тұтынуды азайту шаралары қабылданды. Алпысыншы жылдардың 

аяғында туындаған экологиялық проблемалар айқындала бастады және 

үкіметке деген сенім азайды. 

Алғашқы технологиялық наразылықтар қоршаған ортаға қарамастан, 

олар 1970-ші жылдардың аяғында пайда болған және 1990 жылға қарай 
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Солтүстік Америкада және Батыс Еуропада ядролық құрылысты тоқтатты, 

бірақ әлемнің қалған бөліктерінде, Жапония, Корея және Тайваньда әсіресе 

Қытайда, бұл атом энергетикасы жоспарларына қарсы наразылық болды. 

Жасыл энергияның керектігінің аргументі - біз энергияны ысырап етеміз, 

сондықтан оны көп пайдаланбауымыз керек. Бұл жаңа электр станциялары 

шынымен қажет болды ма? Үйлерімізді оқшаулап, термостаттарды өшіріп, 

кішкентай көліктермен айналысу үшін көп жұмыс істеу керек емес пе? 

Бірақ сіз өзіңізге қажет нәрсенің бәрін жасасаңыз да, сізге әлі де жарық беру 

мен тамақ пісіру үшін, сондай-ақ өндірістік бақылау мен процестер үшін 

электр қуаты қажет, сондықтан электростанция әлі салынбаған. 

Осы кезеңде бүкіл әлемде монолитті электр  энергетикалық компаниялары 

бар көптеген елдер болды, олар бәріне қол жетімді және сенімді электр 

энергиясын беруді өздерінің міндеті деп санайды. 

Еуропада бұл Ұлыбританиядағы электр энергиясын өндіру жөніндегі 
орталық кеңес, Франциядағы Electricité de France және Италияда ENEL 
болды, олар энергия өндіру және беру технологиялары саласындағы 
көшбасшылар болып саналса да, жылу мен энергияны өндіруден бас тартты, 
бұл айтарлықтай ықпал еткен жалғыз шара. энергияны үнемдеу. 

Солтүстік Еуропада, атап айтқанда Скандинавияда, Германияда және 
Нидерландыда орталықтандырылған жылумен жабдықтау көптеген 
қалаларда, бастапқыда көмір мен мұнайға бу турбиналары, содан кейін газ 
турбиналары негізінде әзірленген. Швеция тіпті 1970-ші жылдардың басында 
атом станцияларын жылытуға ұсынды, бірақ бұл орындалмады. Бірақ олар 
өздерінің аудандық жылу желілеріндегі майлы қазандықтарды электр жылу 
сорғыларымен алмастырды. 

Аралас жылу мен энергия өндірісінің кез-келген түріне қарсылық электр 
энергиясын өндіруді азайту болды, бұл қызметтің негізгі мақсаты болды. Егер 
олар турбинадан бумен жылуды аудандық жылытуға немесе өнеркәсіптік 
өндіріске жіберсе, электр қуаты аз өндіріледі және олар электр қуатын 
сатудан жылуды сатудан көп пайда таба алмады. 

Қалпына келтіру қазандығы бар газ турбинасына мұндай қарсылық 
болған  жоқ.  Сондықтан  Америка  Құрама  Штаттарының  1979  жылы 

«Коммуналдық қызметтерді реттеуді басқару туралы» заңын (PURPA) 
қабылдаумен алғашқы қадам жасағандығы таңқаларлық емес. Бұл жылу 
және электр энергиясының бірлескен өндірісі үшін нарықтық жағдай 
туғызды, өйткені ол негізінен газ турбиналарына негізделген, газ 
турбиналары мен төмен эмиссиялы жану жүйелерін дамытуда маңызды рөл 
атқарды. Бірақ бұл сондай-ақ жылу мен электр энергиясының аралас өндірісі 
есебінен энергияны үнемдеуге ықпал етті, кем дегенде, әрине, энергияның 
ірі тұтынушылары болған салалар үшін. 

Неліктен жаңартылатын энергия емес? Барлық осы нұсқалар қаралды. 
Жаңартылатын энергия көздері, олардың ішінде жел энергиясы жаңа 
технологиялардың ең көп дамыған түрі болып табылады, шағын жүйелер 
болып табылады және әрдайым бола бермейді. Толқындар энергиясы 
толқындардың екі жағында бірнеше сағат бойы жұмыс істейді, сондықтан 
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айдың айналасында айналған сайын электр станциясының болуы өзгереді. 
Күн станциялары күндізгі уақытта жұмыс істейді, солтүстік ендіктерде жыл 
уақытына байланысты өзгеріп отырады. Құрлықтағы да жел генераторлары 
кез-келген уақытта болуы мүмкін желдің сыни жылдамдығының ауқымында 
ғана жұмыс істей алады. 

Егер басқа елдер АҚШ-тағы PURPA заңнамасын ұстанса, басқаша 
болуы мүмкін еді, өйткені PURPA өнеркәсіптік генераторлардың не істей 
алатындығын және электр энергиясын әділ бағамен қалай сатуға 
болатындығын анықтады. 

Бұл іс жүзінде электр энергиясын беру мен таратуды генерациядан 
бөле бастаған кезде айқын көрінбесе де, жылу энергиясының көптеген 
схемалары үшін бұл өзіндік құнын төмендетіп, көптеген өндірістік 
процестерде энергия өндірудің тиімділігін арттырды. 

Осыдан он жыл өткен соң, Ұлыбританиядағы электрмен жабдықтауды 
жекешелендіру жылу мен электр қуатын өндірудің жаһандық кеңеюінің 
басталуын белгіледі. Егер біреу электр энергиясын өндіріп, оның қол 
жетімділігіне кепілдік беріп, оны әділ нарықтық бағамен сататын болса, 
оның қалай өндірілгені маңызды емес. Инвесторлар тез салынатын және 
жұмыс істейтін және инвестицияның тез қайтарылуын қамтамасыз ететін 
зауытты қалаған; мұның бәрі құрылыс жылдамдығымен, қоршаған ортаға 
төмен әсерімен және жоғары жылу тиімділігімен біріктірілген циклды 
білдіреді. 

1980 жж. Жасыл әсер қоғамның пікіріне енгендіктен, электр генераторлары 
болашақта болашақты көре алмады, атап айтқанда, қымбат тұратын және 
жұмыс істемей тұрған жел энергетикасы. Олар жылу электр станцияларының 
тиімділігін арттырып, шығарындыларды азайтуға мүмкіндік береді, бірақ жел 
онша үлкен емес қондырғылардың әсерінен қоршаған ортаға үлкен әсерін 
тигізді. 1997 жылдың аяғында Киото конференциясының мақсаты электр 
энергиясын өндіруден және энергияны пайдаланудан шығарындыларды 
азайту және электр энергиясын өндірудің экологиялық таза жүйесін құру 
арқылы ғаламдық жылынуды азайтуға болатындығын талқылау болды.  

Бұл соншалықты маңызды болып табылды, сондықтан 2001 жылы 
Нидерландыда өткен конференцияда алға қойылған прогресті анықтау үшін 
мақсаттар белгіленуі керек. Бұл мақсаттар екінші кезең аяқталған кезде 2012 
жылға қарай шығарындыларды азайтуды 1990 деңгейіне жеткізді 2020 жылға 
дейін көптеген елдер анықталды. 

Арауларға арналған «Жасыл козқалылар» конференциясы күнтізбелік 
энергияның жаңаруын қуаттауды бақытты. 1997 жылға қарай бүкіл әлемде 
электрмен жабдықтауды реттеу жақсы дамыды, бұл өнеркәсіп пен жаңа буын 
компанияларының шағын электр станцияларын орнатуына жағдай жасады. 
Жел электр станциялары бүкіл Еуропада және Солтүстік Америкада пайда 
бола бастады, алдымен қуаттылығы 2 МВт құрлықта, содан кейін қоғамдық 
қарсылықтарға жауап ретінде, 3,7 МВт немесе одан жоғары теңізде. 

Киотаның бастапқы кезеңіндегі елдер негізінен Еуропа мен Солтүстік 
Америкада, ең алдымен, әлемді неғұрлым ластайтын елдер болып табылады, 
олар әлемнің қалған бөлігін не істеу керектігін көрсетуі керек. Бірақ бұл 
салыстырмалы термин, «Жасыл» белсенділер АҚШ-ты ең үлкен ластаушы 
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ретінде көрсетуді ұнатады. Алайда, қырық жылдан астам уақыт ішінде 
мемлекет өз ортасын жақсарту үшін көп жұмыс жасады және бұл үшін 
несие алған жоқ. Нәтижесінде, бүкіл ел бойынша шығарындылар, әсіресе 
күкірт және азот оксидтерінің көліктерден де, электр станцияларынан да 
төмендеуі байқалды. 

Құрама Штаттар әрдайым шығарындыларды азайту технологияларына 
сүйенеді және дәл осы технология электр энергиясына деген сұранысты 
азайтуға көмектеседі. Бу турбиналары ядролық флотта жаңартылуда, алпыс 
жыл ішінде көптеген станциялар лицензия алуда. Егер жұмыс істейтін 104 
реактордың әрқайсысы 50 МВт жаңартуды алса, бұл жүйеге бес қосымша 
реактор қосуға тең. Төрт жаңа реакторлық конструкцияларға Энергетика 
министрлігі лицензия берген, ал бірнеше өндіруші компаниялар жаңа атом 
электр станцияларын 2015 жылдан кейін пайдалануға беру жұмыстарын 
белсенді түрде жоспарлап отыр. Электр қуатын зерттеу институты (ЭҚЗИ) 
қолданыстағы атом энергиясын лицензиялау үшін не қажет екенін 
қарастыруда. алпыс жылдан астам өсімдіктер. 

48 іргелес мемлекеттерде жел турбиналарын шығаратын тұрақты нарық 
бар. Бұл шығарындылардың төмендеуі ғана емес. Американдық көзқарас 
бойынша, мақсаттар мен салықтар нәтижеге жетудің тәсілі емес және белгілі 
бір нәтиже беретін сияқты. Парниктік газдардың таза шығарындылары 2005 
жылдан 2006 жылға дейін 1,5% төмендеді. 

2001 жылы жарияланған Ірі жану қондырғыларына қатысты Еуропалық 
директивада 1987 жылға дейін салынған барлық көмір және мұнай электр 
станциялары, егер олар ТГД жүйелері мен шешімдерін қолданбаса, 2015 
жылдың соңына дейін жабылуын талап етеді ж ә н е  басқа экологиялық 
шаралар 2007 жылдың соңына дейін жалғасты. 

LCPD Еуропалық Одақтың 27 елі қабылдаған Киотодан кейінгі ең 
ақылға қонымды шешімдердің бірі. парниктік газдар шығарындыларын 20% 
төмендетуге қол жеткізу үшін қажет. Бұл ластануды азайтудың кестесі, 
өйткені ескі қондырғылардың орнына неғұрлым тиімді және экологиялық 
таза электр станциялары шығарындылары аз және таза болады және балама 
қуаттылыққа ие болады. Олай болмаса, электр қуатының елеулі сөнуі орын 
алуы мүмкін, бұл жиілікті бақылау үшін күн сайын елеулі жүктемені қажет 
етеді. 

Сондықтан, болашақтың энергетикалық жүйесін қарастырмас бұрын, егер 
аз қолданғымыз келсе, өзіміз де өз тарапымыздан ойнауымыз керек. Төмен 
энергиялы люминесцентті лампалар біртіндеп қыздыру лампаларын 
алмастырады, бірақ үнемдеу үшін одан да көп. 18 Вт қуаты төмен құрылғы 
қымбатырақ, бірақ 100 Вт қыздыру шамы сияқты жарық шығарады және он 
жылға дейін қызмет етеді. Бүкіл әлемде коммуналдық қызметтер мен кейбір 
супермаркеттер люминесцентті құрылғыларды жаппай сатып алу үшін 
тартымды бағаларды ұсынады. 

Егер әдеттегі үш бөлмелі үйдің бес негізгі бөлмесінің әрқайсысында      
100 ватт жарық бар үй иесі бұл шамдарды энергияны үнемдейтін 
қондырғыларға айырбастаса, онда жүктеме 410 ваттқа азаяды. Мұны миллион 
үйде қайталаңыз және жалпы қуаттылығы 410 МВт 50 Гц униазиалды 
біріктірілген цикл зауытына тең. 
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Сол сияқты, үй төбесіне түскен күн сәулесінен фотоэлектрлік аккумулятор 
электр энергиясын жинайтын болса, оны құруға мүмкіншілігі бар адамдардың 
арасында, орнатудың маңызын түсінбейтіндер де бар. Егер үкімет 
энергетикалық саясаттың мәселесі ретінде оны ынталандыру үшін гранттар 
ұсынса, мұны дұрыс жасайтындар да болады, ал грантқа өтінім берудің 
қиындығын қаламайтындар және барлық қарсылықтар көтеріледі деп 
ойлайтындар бар.  

Жасыл энергия жүйесін қалай анықтаймыз? Біріншіден, ол шығарындылар 
тұрғысынан қоршаған ортаға минималды әсер етуі керек және материалдар 
өндірісі, компоненттер өндірісі және қондырғыларында шамадан тыс энергия 
жүктемелерінің салдарынан қоршаған ортаға зиян келтіретін жасырын 
компонент болмауы керек. 

Шын мәнінде, бұл көптеген елдерде электрмен жабдықтауды қайта 
реттеуден кейін жаңа өндіруші қуаттардың таңдаулы нұсқасына айналды. 
Қоршаған ортаға әсер физикалық өлшем, қолданыстағы қондырғыға баратын 
қозғалыс деңгейі және керісінше, учаске шекарасындағы шу деңгейі және 
салқындатылған суға әсері сияқты факторларды қамтиды. Станцияны ағаш 
отырғызу арқылы тексеру қоршаған ортаға әсерді азайтуға да көмектеседі. 

Бірақ бұл технология тұрақты болуы керек, өйткені бұл болашақ ұрпаққа 
қол жетімді бағамен сенімді қуатпен қамтамасыз ете алады. 100 жылдан 
кейін адамдар біздікінен сәл өзгеше өмір сүруі мүмкін, бірақ оны қолдау 
үшін әлі де энергия қажет болады, ал электр қуатына деген сұраныс 
қазіргіден әлдеқайда жоғары болуы мүмкін. 

Толық шығарындысыз электрмен жабдықтау болуы мүмкін емес, өйткені 
ол сұранысты қанағаттандыру үшін жасалады, себебі бұл орын алады. Бүкіл 
негізгі жүктеме атом электр станцияларына берілсе де, ядролық отынмен 
және техникалық қызмет көрсету кезіндегі үзілістермен, 
гидроэнергетиканың төмен деңгейіне әкелетін жауын- шашынның 
болмауымен және, әрине, қол жетімділігінің төмендігімен әрдайым қол 
жетімді болатын ірі жылу станциялары қажет болады. жаңартылатын энергия 
көздері, сонымен қатар күнделікті сұранысқа ие шыңдар. 

Бірақ 2008 жылдың аяғында әлемдік қаржы дағдарысы жаһандық 
жылынуды артта қалдырды. Сонымен, сұрақ: қалайша ескі электр 
станцияларын заманауи, тиімді және экологиялық таза жүйелермен 
алмастыру бізді құлдыраудан шығару үшін индустриалды өсуді қалпына 
келтіру тетігі бола алады? 
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2 

Жаһандық жылыну 
 

 

 
Жаһандық жылыну немесе климаттың өзгеруі соңғы жиырма жылдағы 

саяси және экологиялық проблема ретінде көпшіліктің назарында болды. 

Күннің жылыну үрдісімен байланысты қоршаған ортаның өзгеруінің 

көптеген мысалдары болғанына қарамастан, планетаның халқы әлдеқайда аз 

болған кезде және су, жел, күн және биомасса болған кездегі ұқсас 

оқиғалардың нақты сипаттамасы жоқ. 

Жасыл сигнализациялар егер біз тез арада бірдеңе жасамасақ, Тынық 

мұхитындағы кішігірім аралдар мен Лондон, Амстердам, Бостон және Нью-

Йорк сияқты жағалаудағы ірі қалалар ғасырдың соңына дейін ондаған метр 

теңіз суының астында қалады деп сендіреді. Әзірге әлемдік экономикалық 

дағдарыс 2008 жылдың ортасынан бастап проблеманы шешуге мүмкіндік 

берді. Қазіргі уақытта ғылыми қоғамдардың іс- әрекеттері осы тақырыпқа 

қатысты қазіргі көзқарастарды қолдайды, дәлірек айтсақ, бұл біз ойлағандай 

тез жүреді. 

Климат пен өзгеріс қазір Жасыл қозғалыстың сәнді сөздері. Олар ядролық 

энергияға байланысты қоғамда қорқыныш сезімін оятуды қалайды, бұл 

болашақта қарапайым энергияны аз тұтынатын қарапайым өмір салтына 

әкеледі деген үмітпен. Басты дәлел: электр станцияларындағы, 

қазандықтардағы, автомобильдердегі, кемелердегі және әуе кемелеріндегі 

жану процесінің шығуы ретінде атмосфераға шығаратын көмірқышқыл газы 

неғұрлым көп болса, атмосферада шоғырлану соғұрлым жоғары болады. 

Содан кейін ол атмосфераның жоғарғы жағына көтеріледі, онда ол жылу 

радиациясын ғарышқа қайтарады және жылыжай әсерінен ғаламдық 

температураны көтереді. Ғаламдық жылынудың негізгі механизмі 

атмосфераға көмірқышқыл газының шамадан тыс шығарылуы болғандықтан, 

басқарылмайтын бір көзі бар, ол үнемі артып келеді. 

1945 жылы Екінші дүниежүзілік соғыстың аяқталуынан бері әлем халқы 

үш есе өсті және қазіргі уақытта тамақ, жұмыс және үй жануарларына 

арналған жануарлардың саны өсіп, шамамен 6,5 млрд. Адамды құрайды. 

Олардың барлығы оттегімен дем алады және көмірқышқыл газын шығарады. 

Адамдардан үш есе көп су және үш есе көп тамақ қажет. Олар бір жерде 

тұруы керек, ал олардың үйлерінде және жұмыс орындарында энергияға 

деген қажеттілік жылдар бойы экономикалық белсенділікті қолдау үшін 

энергияға деген сұраныстың өсуіне әкелді. 

Климаттың өзгеруі жаһандық жылынудың нәтижесі болады. Соңғы 

жиырма жыл ішінде атмосферадағы көмірқышқыл газының 

шоғырлануының күрт артуы байқалды, бұл теорияға ерекше сенім берді, 
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әсіресе ерекше климаттық құбылыстарға байланысты. Бұл өте жылы болып 

көрінетін жылдар немесе ерекше маусымдарда қатты жаңбыр болуы мүмкін 

жылдар. Арктиканың мұз қабаты азаяды, соның нәтижесінде Канада үстінен 

теңіз жолы ашылды: әйгілі Солтүстік-Батыс өткелі. 

Шындығында, әлем халқының өсіп келе жатқандығына және біз 

автомобильдерімізден, ұшақтарымыздан, кемелерімізден, 

зауыттарымыздан және электр станцияларымыздан атмосфераға 

көмірқышқыл газын құюды жалғастыра алатынымызға толық сенімді бола 

алатын жалғыз нәрсе. Қазіргі экономикалық жағдай осы шаралардың бір 

бөлігін уақытша төмендетіп, біраз уақытқа созылуы мүмкін. 

Білмейміз, бұл өткен климаттың өзгеру кезеңінде болған. Орта 

ғасырларда Гренландияның оңтүстік жағасында Викинг қонысы болғанын 

білеміз, ол XV ғасырда жойылып, температура сол жерде егіншілікті 

жалғастыруға мүмкіндік бермеді. Келесі төрт жүз жылға созылған осы суық 

кезеңнің жалғасы Англияда XVII ғасырдың ортасында қыста Темзаға коньки 

тебуге болатындығын білдірді. 

Рим дәуірінде Англияда жүзім өсіріп, шарап жасауға болатын еді. 

Англияда коммерциялық шарап өндірісі 1970 жылдары қайтадан басталды. 

Осылайша, әлем, ең болмағанда, он төртінші ғасырдың аяғынан он 

тоғызыншы ғасырдың ортасына дейін суық кезеңді бастан өткерген сияқты. 

Ол кезде әлем халқының саны 500 миллионнан асып, энергия өнеркәсіптік 

революцияға дейін желден, биомассадан және жануарлардан алынатын. 

Бұл дүниежүзілік масштабта болғандықтан, Күннің айналасындағы 

Жердің орбитасындағы өзгерістерге байланысты үлкен климаттық өзгерістер 

болды деп болжайды. 

Өнеркәсіптік революциямен буды кемелерде де, темір жолдарда да 

механикалық тасымалдау басталды. Кейінірек ішкі жану қозғалтқыштары 

және, ақырында, газ турбинасы мұны автомобиль көлігі мен авиацияға 

кеңейтті. 

Бұл қозғалтқыштардың барлығы салыстырмалы түрде тиімсіз 
құрылғылар ретінде басталды, бірақ уақыт өте келе жақсартулар жасалды, 
нәтижесінде пайдаланылатындардың санын көбейту үшін отынның 
тиімділігі жоғарылап, өнімділік жоғарылады. 

ХІХ ғасырдың аяғында болған үлкен өзгеріс электр энергиясын 
коммерциялық өндірудің басталуын атап өтті, бұл тиімділікті арттыруда 
тағы бір үлкен қадам жасады. Бірақ осы уақыт ішінде әлем халқының саны 
артып келеді. Осылайша, энергияға деген сұраныс артқан сайын көміртегі 
шығарындылары артты. 

Бұл сөзсіз әлем халқының саны 6,5 млрд. а дамнан асады, олардың 
үштен бірінен көбі қарқынды дамып келе жатқан екі елде: Қытай мен 
Үндістан. Шанхай, Қытай, Манила, Филиппин және Сан-Паулу, Бразилия 
сияқты Азия мен Оңтүстік Американың қалалары - энергияның жоғары 
тығыздығы бар қалалықтардың тағы бір шоғырлануы; ауыл халқын жұмыс 
істеуге болатын жерге көшіру нәтижесінде фермаларды механикаландыру 
оны ауылдық жерлердегі мүмкіндіктерінен айырады. 

Нәтижесі белгілі бір энергияны қажет ететін өмір салты Еуропа мен 
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Солтүстік Америкада таралған кезде жалпы энергияға деген сұраныс өседі, 
ал жаңа технологияларды қолдану есебінен белгілі бір қызмет түрлерінде 
энергияға сұраныс азаяды. Бірақ, Еуропадағыдай, өмір сүру деңгейінің өсуі 
және өмір сүру ұзақтығының артуы, сайып келгенде, бүкіл әлем халқының 
өсу қарқынының төмендеуіне әкелуі мүмкін. 

Сондықтан, барлық энергия жүйелерінде шоғырланғандықтан, алғашқы 
қадам ретінде сенімді және тиімді электрмен жабдықтау жүйесін құру міндеті 
тұруы керек. Әр елдегі электр станцияларының салыстырмалы түрде аз 
болуы, бұрын болған жағдай сияқты, нақты экологиялық шараларды 
қабылдауды жеңілдетеді. Болашақ электрмен жабдықтау жүйесі оны салу 
және пайдалану кезінде қоршаған ортаға минималды әсер етуі керек, ал ең 
алдымен өндірілетін электр қуаты барлық пайдаланушылар үшін қол жетімді 
болуы керек. 

Келешек энергиямен қамтамасыз ететін жүйе қоршаған ортаға аз ықпал етіп  
және барлық тұтынушыларға қолжетімді болу керек. Сол кезде табылған 
шешімдер бізде әлі де бар, содан бері электр станцияларының өнімділігі мен 
қоршаған ортаға әсерін жақсарту үнемі жүргізіліп келеді. 

Өзгерту қажет энергияны пайдаланудың тағы бір түрі - бұл транспорт, 
ол күрделі. Қондырғылардың көбірек болуына байланысты өндірістік база 
өзгеруі керек, қазіргі жүйе жұмыс істемей тұрған кезде жанармай 
ауыстырылып, нарыққа шығарылуы керек. Ықтималдылық, ең болмағанда 
автомобиль көлігі үшін электр қозғалтқыштарын отын ұяшықтарымен 
басқаратын сутекті қолдану мүмкін шешім болып табылады. 

Бұл үшін электр станцияларынан сутегі өндіріп, оны сұйылту қажет. 
Балама әдіс - бұл аккумулятор қуаты, бұл көлік құралдарына байланысты 
үлкен зарядты қажет етеді. 

Жаңа электрмен жабдықтау жүйесінің құрылыстық блоктары: ең жақсы 
субкритикалық қондырғылардағы 36% -бен салыстырғанда 45% тиімділігі 
бар ультра критикалық бу қондырғысы; 60% жаңа газ турбиналарының пайда 
болуымен біріктірілген цикл; сумен салқындатылған және газбен 
салқындатылған жаңа реакторлары бар ядролық жүйелер, шығарындылардан 
толықтай арылуға мүмкіндік береді. Сонда жаңартылатын энергия көздері 
бар: қолданыстағы электрмен жабдықтау жүйесімен интеграцияланған 
классикалық гидро және сорғыларды сақтау жүйелері. 

Жаңартылатын энергия көздері, жел, толқындар ағыны және күн 
энергиясы қазіргі энергиямен қамтамасыз етуге қосқан үлесінде маңызды 
емес және бірнеше кемшіліктерге ие. Бұл шағын генераторлар; ең үлкен жел 
генераторы бар-жоғы 6 МВт, ал толқындық токтың ең үлкен бірлігі 1,2 
МВт құрайды. Бұл шағын генераторлар; ең үлкен жел генераторы бар-жоғы 
6 МВт, ал толқындық токтың ең үлкен бірлігі 1,2 МВт құрайды. 

Күн фотоэлектрі жаңартылатын технологиялардың маңызды бөлігі болып 
табылады. Белсенді элементтер - бұл өндірістің өсуіне қарай арзанырақ 
болады деп күтуге болатын қатты күйдегі электронды құрылғылар. Бұл 
әлемнің көп бөлігінде электр қуатын өндіруді тұтынушылар деңгейіне дейін 
төмендету әлеуетіне ие. 

Әр үйдің оңтүстік шатырына орнатылған фотоэлектрлік батарея күндізгі 
уақытта әр отбасы үшін 4 кВт-қа дейін қуат береді және пайдаланылмаған 
барлық энергия желіге сатылады. Бұл үшін үйде электр энергиясын торға 
импорттау мен экспорттауды көрсететін интеллектуалдық есептегіш болуы 
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керек, бірақ сонымен бірге нарықты ынталандыратын заңнамалық акт болуы 
керек. 

Бұл болашақ электрмен жабдықтау жүйесі үшін қол жетімді құралдар, 
бірақ олар ескі және азырақ тиімді қондырғыларды жаңа және неғұрлым 
экологиялық таза жүйелермен алмастырады, өйткені электр қуатына деген 
сұраныс өсуде; немесе ол жаһандық жылынуды тоқтатады. Сонымен қатар, 
заңнама әртүрлі технологияларды толық қолдануды талап етеді. 

Жаңа электр станциясын салудың практикалық себептері - өсіп келе 
жатқан сұранысты қанағаттандыру үшін қуаттылықты ұлғайту, әдетте, 
жаңа қондырғы техникалық жағынан жетілдірілген болады. Тиімділігі 45% 
болатын көмірмен жұмыс істейтін электр станциясы ескі қондырғыға 
қарағанда көмірді 20% аз жағады, ол орнына келеді. Оның өндірістік 
шығындары капитал мен жанармай шығындарының аздығына байланысты 
азаяды. 

Екі 800 МВт үш 500 МВт қондырғысын алмастырады. Генераторлар 
тиімдірек болады, ал бу турбиналарында ескі 5 цилиндрлік жинақтардың 
үлкен нұсқасына қарағанда қарапайым 4 цилиндрлі дизайн болады, ал 
пышақшалары компьютерде жасалған, сондықтан тиімдірек болады. 
Осылайша алынған зауыт құрылыста тиімдірек және үнемді болады. Дәл сол 
қағидаттар біріктірілген цикл турбиналары мен атом электр станцияларын 
жобалауды анықтайды. 

Бірақ салынатын зауыт түрі толығымен иесінің таңдауы болмауы мүмкін. 
Үкімет не және қашан салынатындығын шешуді жалғастыруда және дәл 
осы жерде жаһандық жылыну проблемасы туындады. Инвесторлар тобы 
электр станцияларын салуға және иеленуге, тарату және тарату жүйесін 
басқара алатындығына қарамастан, электр станцияларын салуға келісетін 
үкіметтер дәл келеді. 

Бұл «Жасыл қозғалыс» өзінің ядролық емес, барлық жаңартылатын 
энергия көздерімен және үнемдеу туралы хабарламамен келді, бұл жылдар 
бойы тыңдаушыларды тапты, әсіресе ұзақ уақыттан бері оппозициялық 
партиялар арасында. Олар билікке қайтып оралған кезде, олар 
жаңартылатын энергияны өз еркімен қолдаушылар болды, ал көпшілік атом 
энергетикасы, егер мүлде болса, соңғы шешім болады деген пікірде болды. 

Климаттың өзгеруі саласындағы маңызды оқиға 1997 жылдың аяғында 
Киото конференциясы болды. Уақыт өткен сайын, соғұрлым бұл оқиға 
елдердің тұжырымға реакциясы кезінде көк шабытпен әсер еткен сияқты. 
Әлемнің дамыған елдері 1990 жылғы деңгейге дейін төмендетілген 
шығарындылардың мақсатты деңгейіне жету үшін шаралар қолданады. 2001 
жылы Ден-Хаагта өткен келесі конференция шешуші әрекет болды. Оны 
ратификациялаған барлық елдер шығарындыларды азайтуға бағытталған 
міндеттерді орындауға міндетті. 

Бірақ мәселе саяси. Соңғы он екі жыл ішінде кейбір еуропалық 
үкіметтердің саяси құрылымында өзгерістер болды, ал 1997 жылдың мамыр 
айында Ұлыбританиядағы Еңбек үкіметі 18 жылдық қарсылықтан кейін 
сайланды. Газ электр энергиясын жеткізуді өз мойнына алды, бірақ олар 
қуатқа оралғаннан алты ай өткен соң, Киотода өткен конференцияда, 
британдық үкімет көмір саласын қорғауда күмән жоқ жаңа газ шығаруға 
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тыйым салу туралы жариялады. 
Алайда, содан бері Ұлыбританияда салынған жалғыз электр станциялары 

- бұл газбен жұмыс істейтін біріктірілген циклдер, сонымен қатар бірнеше 
шағын гидроэлектростанциялар және бірқатар теңіз жел электр 
станциялары. Болашақ энергетикалық саясат туралы көп айтылды, бірақ аз 
жұмыс жасалды. Бірқатар ескі көмір электр станциялары бұзылып, олардың 
орнына газ аралас циклдар орнатылды. 

Германияда 1997 жылғы жаңа федералды үкіметтің сайлауы да ұзақ 

қарсыластықтан кейін өтті. Алдыңғы штаттардың үкіметтерінде жаңа атом 

электр станцияларына лицензия беруден бас тартқан Социал- 

демократиялық / жасыл партиялар коалициясы елдегі электр қуатының 33% 

жеткізетін барлық 21 жұмыс блоктарын жабуға шешім қабылдады. Атом 

өнеркәсібі жағдайды тыныштандырып, зауыттар жобалық мерзімі 

аяқталғанға дейін жұмысын жалғастыра береді. 

Сонымен бірге, ел 20000 МВт-тан астам жел генераторларымен 

қамтылған, әрқайсысының қуаты 2 МВт-тан аз, олар қазіргі уақытта 

халықтың наразылығын тудыруда, сонымен қатар көмірмен жұмыс істейтін 

жаңа электр станцияларын және басқа Еуропадағыдай газбен жұмыс 

істейтін электр станцияларын салу жоспарлары бар. Жұмыс істеп тұрған 

аралас циклдар жалғыз қолайлы нұсқа ретінде салынған. 

Алпысыншы жылдары Екінші дүниежүзілік соғыстан кейінгі жылдары 

дүниеге келген балалардың ұрпақтары ересектер өміріне кірді, кейбіреулері 

университеттерге, ал басқалары еңбек нарығына кірді. 1963 жылдың 

қарашасында Кеннеди өлтіру оқиғасының соққысы 1969 жылдың шілдесінде 

Айға алғашқы қонудың салтанатты көрінісімен аяқталды.  

Шындығында бұл айға қону, адамдардың қоршаған орта туралы ойлауын 

бастаған оқиға болды. Аполлон бағдарламасы аяқталған кезде, отызға жуық 

адам орбитаға шықты немесе Айға қонды және ай сәулесіндегі көгілдір-ақ 

глобусқа ұқсады; Жер планетасы, бүкіл адамзаттың үйі. Бірақ бұл жерде 

бір-бірін және ғаламшардағы барлық адамдарды жою үшін жеткілікті қару-

жарақпен идеологиялық жағынан соғысатын екі блок болды! 

Алпысыншы жылдар толық экономикалық өсу және өмір сүру 

деңгейінің тез жақсару кезеңі болды, бұл электр энергиясына деген 

сұраныстың тұрақты өсуімен көрінді. Бірақ 1960 жылдардың аяғында 

студенттік толқулар мен жыныстық және нәсілдік мәселелер бойынша 

либерализация заңдарының жиынтығы жаңа сөз бостандығымен өзгеру 

қарқынымен наразылық белгілері пайда болатын жағдай туғызды. 

Мұның Солтүстік Америкада бірінші рет орын алуы сөзсіз еді, өйткені 

наразылық тек еркін қоғамда ғана пайда болады, онда қоғамдастықтың кез-

келген мүшесі газетке жаза алады, радио мен теледидар бағдарламасына 

қатыса алады. Бұл бұрын-соңды АҚШ-та және Канадада болған, мұнда 

халық көп жиналатын жерлерде және бұқаралық ақпарат құралдарының көп 

бөлігі жергілікті уақыт аймақтарында орналасқан. Мұндай ортада, әсіресе 
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жаңа автомобиль жолының немесе электр желісінің бағыты немесе жаңа 

әуежайдың учаскесі сияқты даулы жергілікті мәселелерге қатысты 

пікірлеріңізді тыңдау оңай. 

1973 жылдың күзінде Таяу Шығыста соғыс басталып, Мұнай 
экспорттаушы елдер ұйымы мұнай бағасының төрт есе өсуін енгізген 
кезде, дамыған елдердің реакциясы, ең болмаса, энергия өндіруге мұнайға 
тәуелділікті азайту еді. 

Соңғы жиырма жылдағы оқиғалар электр энергиясын таза технологияны 
қолдана отырып, басқа елдегі көлдер мен олардан жүздеген шақырым 
қашықтықта қышқылдандыру үшін қалай шығаруға болатындығын көрсетті. 
Жіберу желісінен қабылдаушы желіге қатені жіберместен энергияны ұзақ 
қашықтыққа үнемдеу әдісі табылды. Нәтижесінде шығарындылар азаяды 
және жеткізілім қауіпсіздігі артады. 

Атом энергиясынан, көмірден және басқа да гидроэнергиядан басқа 
отынның басқа нұсқалары болған жоқ. Әлемдегі ең ірі газ кен орындары 
ашылды, бірақ игеру алғашқы сатысында болды, ал  олардың қорларының 
мөлшері толық белгісіз болды. Синхронды жылдамдықта жұмыс істей 
алатын алғашқы қуатты өнеркәсіптік газ турбиналары енді пайда бола 
бастады, ал оларды іске қосатын алғашқы біріктірілген циклдер АҚШ-та 
пайда болды, бірақ Еуропада табиғи газ үшін басымдықты көмір газы болды. 
ішкі нарықта. 

Электр қуатына деген жоғары сұранысы бар Еуропа мен Солтүстік 
Американың дамыған елдері үшін проблема мұнай электр станцияларын 
электр энергиясын өндіруден алып тастау болды, бұл оларды көмірмен 
немесе атоммен алмастыруды білдірді. Бірақ Солтүстік Америка мен 
Еуропаның көп бөлігінде көпшіліктің пікірімен бәрі жақсы болған жоқ. 
Үкіметтен алыстау сезімі пайда болды. 

Бұл қырғи қабақ соғыстың орта жылдары болды. Осы уақытқа дейін 
ядролық қаруға қарсы наразылық саяси болды, бірақ мұның бәрі өзгеруі 
керек еді. Наразылық жоғары вольтты әуе желілері мен құбыр жолдарына 
байланысты туындады. Әр түрлі конструкциялардағы мұнаралар стрессті 
күшейте түсті және үлкен оқшаулағыш жіптерге тоқылған кабельдер 
ландшафтты бұзатын және олардың астында өмір сүретін адамдар мен 
жануарларға зиянды болып көрінетін көптеген көріністер болып саналды. 

Ал егер электр желісінің астында немесе өзеннің жанында немесе 
оның жанында өмір сүретін жануар немесе өсімдік бірегей түрі болса ше: 
нақты немесе қиял? Бұл келесі қиындық болды. Осы өзенге бөгет жасаңыз, 
сонда сіз бұрын-соңды ешкім естімеген ерекше балық түрлерінің 
мекендейтін жерін жойасыз немесе су қоймасы белгілі бір өсімдік 
табылған белгілі жерді су басады немесе ежелгі тарихи жерді қиратады. 

Осы алғашқы наразылықтармен қазіргі экологиялық экстремистік 
қозғалыстар, мысалы, Сьерра клубы, Жер достары және Гринпис, басқа 
философияны уағыздай бастады. 

Бізге бұл жаңа электр станциялары қажет емес еді, біз жақсы оқшаулау 
және тиімділікті арттыру арқылы энергияны үнемдей аламыз, ал егер 
қалпына келтірілетін ресурстардан қажет энергияны өндірсек, әлем одан да 
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жақсы болмас па еді? 
Бұл технологияға қарсы наразылық болды, бірақ бұл сонымен бірге 

табиғи ортаны қорғауға және қорғауға шақырды. Бұған жауап ретінде 
алғашқы өзгеріс кез-келген инфрақұрылымның дамуы, мысалы жаңа 
автомобиль жолы немесе электр станциясы, қоршаған ортаға әсер туралы 
есепті талап етеді. Егер ол қабылданса, жоба жалғасуы мүмкін, бірақ бұл 
оның құрылысы кезінде наразылықсыз болады дегенді білдірмейді. 

1973 жылдан кейінгі кезең қоғамда үкіметтің және ғылыми 
қоғамдастықтың қарым-қатынастарында үлкен өзгерістер әкелді. Ғылым 
неғұрлым мамандандырылған және көпшіліктің түсінуіне жете алмады. 
Ұлттық масштабтағы наразылықтар нәтижелерді кез-келген немесе кеңінен 
қабылдау үшін олар үшін қоғамдық мәселелерді көтерді. 

Егер біз ұйымдасқан наразылық тудырған әрекеттерді қарастыратын 
болсақ, онда олардан жалпы жіп өтеді, ал бұл белгісіздердің қорқынышы. 
Бензин жағылмағандықтан, егер біз ауыр көлікпен жүретін қалаларда өмір 
сүрсек, біздің балалар автокөліктердің таусылуынан қорғасынмен дем алса, 
есімізден кетеміз бе деген қорқыныш пайда болды. Арктика аймағындағы 
озон тесіктері үшін біз жағажайларымызға ультракүлгін сәуле әсерінен тері 
қатерлі ісігінен күн сәулесін түсіретін едік. 

Біз атом энергиясының электр станциясында бірдеңе болуына жол 
бермеуін қаламадық, және ол ядролық бомба сияқты жарылып кетеді. 
Мұндай жағдай ешқашан болған емес, тіпті 1987 жылы Чернобыльда 100-
ден кем адам қаза тапты, үш реактор кейіннен іске қосылды. Егер нәтиже 
ядролық бомбадан болса, Киев қазір болмас еді. 

Наразылықтың ең ұзақ және кең таралған нәтижесі атом энергиясымен 
байланысты емес, кеңінен қолданылатын көлік және ауылшаруашылық 
технологиялары болды: қорғасын бензинін шығару және барлық көлік 
құралдарына шығаратын катализаторларды орнату. 

Осыдан кейін ірі инфрақұрылымның дамуына наразылық білдірілді. 
Көптеген жылдар бойы энергетикалық компаниялар жаңа типтегі электр 
станцияларына арналған сайттарды табу қиындықтарына шағымданады. Әр 
кезеңде атом электр станцияларына және онымен байланысты объектілерге 
лицензия беру рәсімдеріне қарсы тұруға кең мүмкіндік болды. 

Жасыл белсенділер, әсіресе АҚШ-та, дала күні өтті. Ұзақ уақытқа 
созылған тыңдаулар мүмкін емес апаттар қаупін азайту үшін дизайнды 
өзгертуге мәжбүр етті, бұл көптеген коммуналдық қызметтер сүлгімен 
лақтырып, жоспарланған электр станцияларының барлығын тоқтатты. 

Алайда, бұл сол кездегі электр қуатына деген сұраныстың өсу 

қарқынының баяулауына байланысты ауыр зардаптарға соқтырмады. 

Осыған қарамастан, 1990 жылға қарай Бельгия, Финляндия, Франция, 

Германия, Нидерланды, Испания, Швеция, Швейцария және 

Ұлыбританиядағы атом электр станциялары толықтай дерлік аяқталды 

және жұмыс істеді, ал Біріккен Корольдікте әлі 1100 МВт қуаты болды. 

Патшалық. жасалуда. Кумулятивтік нәтиже сол кездегі Еуропалық Одақта 

электрмен жабдықтаудың 30% -дан астамы күкірт немесе азот оксидтері 

шығарылмай атом электр станцияларымен қамтамасыз етілді, ал жылына 
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500 млн. тоннадан астам көмірқышқыл газы атмосфераға шығарылмады, 

бірақ оның орнына балама қуат өндірісін қамтамасыз ету үшін қазба 

отындары жағылды. 

Ғаламдық жылынуға қатысты кез-келген үкімет минималды 

шығарындылары бар энергиямен жабдықтау жүйесін құрады және мүмкін 

болса, өнеркәсіпте электр энергиясын кеңінен қолдануға итермелейтіні 

қисынды. Бірақ бұл болмауы керек. Жасыл қозғалыс Америка Құрама 

Штаттарында және Еуропаның көптеген елдерінде атом электр 

стансаларының құрылысын тоқтатты, онда ол саяси партияларға сәтті еніп, 

қоғамдық пікірге әсер етті, және ол ешқашан ол жерде қайтадан салынбайды 

деп сенді. 

Біз қазір көріп отырғанымыз - бұл технологияны басқаратын және бұл 

туралы бірінші кезекте білмейтін адамдар басқаратын әлем. Бұл бірнеше 

жылдар бойы біртіндеп қалыптасқан жағдай, өйткені Гриннің көзқарастары 

мұғалімдік мамандыққа еніп, нәтижесінде студенттердің жаратылыстану, 

математика немесе технологияны оқып-үйрену үшін жоғары оқу орындарына 

түсуі аз болды. 

Осылайша, үкіметтер, бір жағынан, жасылдардың барлық пікірлері әсер 

еткен және жаһандық жылыну болып жатқандығына және егер біз тез арада 

бірдеңе жасамасақ, күрделі проблемалар туындайтынына сенімді 

электораттардың арасындағы тепе-теңдікті сақтауы керек; екінші жағынан, 

шын мәнінде не болып жатқанын анықтауға және егер  бір нәрсе жасалса, 

онымен не істеуге болатындығын анықтауға тырысатын ғылыми 

қауымдастық екенін түсінді. 

Мысалы, Гренландия мен Антарктидадағы мұздықтар бұрынғыға 

қарағанда тез ери бастағанын естиміз; бірақ қанша уақытта? Өткен 

климаттың өзгеруі кезінде не болғанын, сол кездегі шығармалардан бастап, 

автордың жақын маңында бақылаулар болған, мұны растайтын нақты 

ғылыми дәлелдер жоқ. Бес жүз жыл бұрын, әлем әлі де зерттеуге ашық 

болды және Атлант мұхитынан өту үшін бір айдан астам уақыт өткенде, 

континенттер арасында байланыс орнатуға көп уақыт қажет болды. 

Бүгін Гренландияда Викингтің алғашқы қоныстары сияқты жылы. Батыс 
жағалау мен Баффин аралы арасындағы теңіз арнасы жыл бойы мұзсыз 
болады, ал қауымдастықтардың көпшілігі аралдың осы жағында орналасқан. 
Көрінетін жалғыз мұз айсбергтер оңтүстікке қарай бұрылып, алыс солтүстікте 
мұздықтарды бұзады. 

Киото көкөністердің үкіметке әсерінің артуы кезінде және үкіметтегі 
өнеркәсіп пен заң саласында ең аз тәжірибесі бар кәсіби саясаткерлер 
болған адамдар санының өсуі кезінде пайда болды. Бастапқыда бірнеше ел 
ратификациядан бас тартты, бірақ біртіндеп олар АҚШ-қа қысқартылды, олар 
әрдайым салық емес, технология қолдауымен шығарындыларды азайтады, ал 
Киото хаттамасының түпнұсқасы тез дамып келе жатқан Азия 
экономикалары кірмейді деген пікірге қарсылық білдірді әсіресе Қытай мен 
Үндістанда энергияға, атап айтқанда электр қуатына деген сұраныс тез өсіп 
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келе жатты. 
2007 жылдың аяғында Бали қаласында өткен Біріккен Ұлттар Ұйымының 

конференциясы климаттың өзгеруіне қарсы күрестің ғаламдық жоспарын 
құру үшін 190 елді біріктірді. Еуропа елдері 2020 жылға қарай 40% 
төмендетуді қаласа, тағы да АҚШ қарсы болды. Бірақ мұның нәтижесі - бұл 
2009 жылы Копенгагенде өткен тағы бір конференция, ол мұны қалай жасау 
керектігін және әрбір қатысушы елді ратификациялауды жоспарлаған 
болатын. 

Электр энергиясын оңай басқарылатын өндірісте шығарындыларды 
азайту оңай. Шын мәнінде, жауаптар біздің қазіргі буын және тарату 
технологияларымызда берілген. Көлік шығарындылардың үлкен және өсіп 
келе жатқан көзі болып табылады, ал жер деңгейдегі көміртегі диоксиді 
шығарындыларын жолдар бойындағы шөптер, ағаштар мен өсімдіктер сіңіре 
алатын болса, қозғалтқыштың қуаттылығына немесе қалалардағы 
кептелістерге негізделген салық салу жай қосымша бизнес шығындарын 
талап етеді.  

Шығарындыларды азайту жөніндегі кез келген міндетті мақсат 
саясаткерлердің іске асырылуына байланысты, және бұл  көлік құралдары 
мен ұшақтарды пайдалануды тежеу үшін салық енгізу сияқты, содан кейін 
оларды биліктен айыруы мүмкін сайлауды жақындатумен батыл қадам 
жасайтын тұрақты емес шешімдерді талап ете алады. 

Алайда, жағдайдың шынайылығы, дегенмен, қазбалы отында жұмыс 
істейтін кез келген қазандықпен, электрстанциямен, автомобильмен, 
кемемен немесе ұшақпен қанша парникті газ лақтырылатынын есептей 
аламыз, ол 20-шы ғасырдың ішінде 1 ° C-тен аз өсіп келе жатқанын 
ескере отырып, орташа жаһандық температураға кумулятивті әсер етудің 
айқын түсінбеуі жоқ. Сонымен қатар, осы уақыт ішінде энергияны өндіру 
және түпкілікті пайдалану тиімділігі тұрақты түрде жоғарылады. 

Парниктік газдар шығарындыларының 22% электр энергиясын құрайды; 
бұл, әрине, атом, гидроэнергетика және жел энергетикасын қамтымайды, 
сонымен бірге отын жеткізуге арналған энергия шығындарын қамтымайды, 
онсыз электр станциялары жұмыс істей алмайды. Алайда, пайдалану 
орнындағы электр қуаты толығымен эмиссиясыз. 

Парниктік газдар шығарындыларын едәуір төмендетуге қол жеткізу 
үшін электр энергиясына көбірек энергия жұмсау керек, демек, 
шығарындылар электр станцияларына қолданылады. Осылайша, өсіп келе 
жатқан сұранысты қанағаттандыратын жаңа зауыттардың шығарындылары 
болмауы керек немесе өте аз болуы керек. 

Мұны қалай жасауға болады? Біріншіден, біз ядролық және 
жаңартылатын технологияларға көшу және электр энергиясын өндіруден 
көмірді алып тастау арқылы қазба энергияға деген сұранысты азайтуға 
болады. 

Кейбір ескі құбырлардағы газ компрессорларын  электр қондырғылары 
алмастырады, бірақ бұл электр энергиясына оңай қол жетімді дамыған 
елдерде жасалады. Осы ерте компрессорларға арналған газ турбиналық 
дискінің тиімділігі 25-30% құрайды. Электр қозғалтқыш жетегі 58% 
тиімділігі бар аралас циклден  немесе гидроэлектростанциядан немесе 
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шығарындылары жоқ атом стансасынан жұмыс істей алады. Қалай болғанда 
да, қысым қысымның жоғарылауына бағытталмайды: мұның бәрі түпкі 
пайдаланушыларға қатысты. 

Осылайша, қолданыстағы технологиялардың бірқатар қолданулары бар, 
олар барлық жерде қолданылмаса да, жеткілікті жерлерде қолданылса, 
электр энергиясына деген сұраныстың немесе отын шығынын едәуір 
төмендетуге әкелуі мүмкін. Электр энергиясын тиімдірек өндіру теңдеудің 
бір ғана бөлігі. Тағы біреуі - берудің тиімділігі. 

Электр берілісінің жоғалуы кернеудің жоғарылауына және электр 
энергиясын пайдалану деңгейінің артуына байланысты өсті. Синхронды 
немесе реактивті компенсация жүйелері шекті жүктеме шеңберінен тыс 
ұзын аз жүктелген желілердегі жағдайды жақсарта алады. Бірақ негізгі 
шығындар электр станциялары жүктеме орталықтарынан қашықтыққа 
байланысты. 

Ірі ГЭС-ті су жеткілікті жерде ғана салуға болады. Көмір 
шахталарының жанында көмір станциялары салынуда. Жоғары кернеулі 
тікелей ток (ЖКТТ) қашықтағы электр станцияларын жүк орталықтары мен 
материкке қосылған аралдармен байланыстырды. ЖКТТ-тің алғашқы 
қосылымы Швеция мен Балтық Готланд аралдары арасында болды, содан 
кейін Франция мен Ұлыбритания арасындағы екі байланыстың біріншісі 
болды. 

Nordel Энергетикалық Биржасы бұдан 50 жыл бұрын Скандинавия 
елдерінің арасында құрылды, біртұтас жүйе ретінде жұмыс істей алатын ірі 
көмір мен атом электр станциялары жоқ басқалары үшін үлкен 
гидроэнергетикалық әлеуеті бар елдерді біріктірді. 

Ұлттық желілер арасында ақаулардың таралуын болдырмау үшін жоғары 
вольтты тұрақты ток желілері орнатылды. 

Финляндиядағы ең жоғары уақыт бір сағат бұрын болды, және 
Данияның солтүстігінде, жазда және қыста күндізгі сағаттар мен 
температураның арасындағы үлкен айырмашылық болмағандықтан, елдер 
мен өңірлер арасында электр энергиясына деген сұраныс құрылымында 
үлкен айырмашылықтар болды. Бұл электр энергиясын ең жоғары сұранысты 
қанағаттандыру үшін қалай беруге болатындығын анықтады. Дания мен 
Финляндиядағы көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары, сондай-ақ 
Швеция мен Финляндиядағы атом электр станциялары негізгі жүктемені 
қамтамасыз етті, Норвегия, Финляндия және Швециядағы гидроэнергетика 
бүкіл аймақтағы ең жоғары қуатпен қамтамасыз етеді. 

Электр энергиясын өндірумен жаһандық жылынуды болдырмауға 
тырысуға болады, өйткені балама жоқ. Соған қарамастан, Жасыл күн 
тәртібі басымдық болып қала береді, дегенмен 2010 жылға арналған 
жаңартылатын энергия көздерінің мақсаттарына қол жеткізу екіталай, ал 
шешім қабылдауда дүрбелең белгілері бар. Дегенмен, біз ядролық, гидро-, 
геотермалдық және жел энергетикалық жүйелерін қолдана отырып, парниктік 
газдар шығармай электр энергиясын қалай өндіретінімізді білеміз, бірақ 
оларды жеткізу шығындары аз және болашақта ұшырауы мүмкін жүйеге 
біріктіру қиын. электр энергиясына деген үлкен сұраныс. 

Бұл болашақты құру үшін, ең тиімді қазбалы отын жүйелерін қолдана 
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отырып, шығарындыларды азайтуға кеңес беріледі. Бұл электр энергиясын 
өндіруді тоқтатуды және жаңа энергетикалық жүйені салу кезінде электр 
қуатын өндірудегі олқылықтарды жою үшін біріктірілген газ циклын құруды 
білдіреді. Біріктірілген цикл әлі де жоғары сұранысты және жаңартылатын 
жүйелер мен жанармай құю кезінде үзілістерді жабатын жоғары 
жылдамдықты жүйе ретінде қажет болады. 

Соған қарамастан, Киото Хаттамасына қол қойған әрбір адам 2010 
жылға дейін жаңартылатын энергия көздерімен қамтамасыз етілетін электр 
энергиясының 10% -на дейін мақсат қояды және оған қол жеткізу мүмкіндігі 
жоқ. 30 генераторы бар жел қондырғысы үшін жылу электр стансасының 
90% қамтамасыз етілуі үшін олардың 27-сі жылына 365 күн максималды 
үздіксіз қуатымен жұмыс істеуі керек еді, бұл әлі күнге дейін ешқандай 
жел турбинасы жұмыс істей алмайтындығын көрсетті. 

Бұл энергияның барлық қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін 
жаңартылатын энергия мен жақсы оқшаулау туралы жасыл қате дәлел. Бұл, 
ең алдымен, ішкі нарыққа бағытталған, онда көптеген үй иелері үйлерін 
оқшаулап, қос әйнекті және аз энергия жарығын сатып ала алады. Құрылыс 
коды оқшаулауды, стандарттарды айқындауы мүмкін, сондықтан кем 
дегенде жаңа үйлерді қабырға қуыстарымен және шатыр оқшаулауымен, екі 
қабатты әйнекпен және конденсациялық газ жылытқыштарымен 
энергияның жалпы қажеттілігін төмендетуге болады. 

Электр энергиясын тұтынуды азайту және бақылау үшін адамдар 
қабылдауы мүмкін көптеген басқа шаралар бар. Мысалы, егер қыздыру 
шамдарды баламалы люминесцентті энергиялары бар құрылғыларға 
ауыстыру жеткілікті болса, бұл бүкіл ел үшін жарық жүктемесіне 
айтарлықтай әсер етуі мүмкін. Бірақ біз жаһандық температураны онымен 
бірге төмендете алмаймыз. 

Осы уақытқа дейін тек екі ел - Австралия мен Америка Құрама Штаттары 
қыл шамдарын сатуға тыйым салатын заңдар қабылдады. АҚШ-тың кез-
келген веб-сайтында шолыңыз, сіз төмен энергияны жарықтандыру туралы 
жарнамалық материалдарды таба  аласыз, сонымен қатар қыздыру 
лампаларын алмастыруға арналған аз қуатты люминесцентті лампалар 
ұсынасыз. Бұл өте маңызды, өйткені егер әр штатта 5 миллион бірлік 
ауыстырылса, бұл тек Америка Құрама Штаттары үшін электр 
энергиясының жүктемесінің 20 500 МВт төмендеуін білдіреді. 

Балиндік конференция жылынудың өсіп келе жатқан ғылыми 
дәлелдеріне қарсы өткізілді. Атап айтсақ, Арктикада Гренландиядағы 
мұздықтар еріп жатыр, ал Антарктикалық мұз қабаты шеттерінде эрозияға 
ұшырап жатыр, бірақ бұл бүгінгі күні естімейтін озон саңылауларына немесе 
жалпы жылынуға байланысты ма? 2007 жылы алғаш рет тірі жадта, 
Канаданың шыңы арқылы Атлант және Тынық мұхиттары арасында таза 
сумен канал ашылды: аты аңызға айналған Солтүстік-Батыс өткелі. 

Осының бәріне байланысты Альпіде қар болмайды және кейбір аңызды 
жануарлар түрлері, мысалы полярлық аю мен патша пингвині ғасырдың 
соңына дейін жойылып кетуі мүмкін деген пікір айтылады. 

Бұл проблема, біз жаһандық температураның 5 ° C-қа дейін көтерілуін 
ұсына аламыз, бірақ оны өндіру үшін көмірқышқыл газының көлеміне 



32 
 

айналдырып, оны көптеген көмір электр станциялары немесе көшедегі 
автомобильдер сияқты түсіндіре алмаймыз. Біріншіден, біз үш миллиардтан 
астам адам шығарған көмірқышқыл газының жалпы мөлшерін білмейміз, 
өйткені бұл шығарылатын энергиясыз энергия көздерінің тоқтап қалмағаны 
және ғаламдық температураның көтерілуін тоқтата алмағаны мүмкін. 

Шындығында, егер жаһандық жылынудың бүкіл тенденциясы адам 
әрекетінің нәтижесі болса, онда бұл әдетте төсекте орындалатын бір нақты 
әрекеттің нәтижесі. 450-ден астам реактор салынып  жатқанда, әлем 
халқының саны екі есе өсті және 1960 жылдан 2050 жылға дейін тоғыз 
миллиардтан асты. 

Әрқашан теңдеуден тыс болатын жалғыз нәрсе - бұл планета халқының 
санасыз өсуі. Біз барлығымыз планетамыздағы барлық тіршілік иелері 
сияқты оттегімен дем аламыз және көмірқышқыл газын шығарамыз. 

Біз бірге парниктік газдардың ірі өндірушілеріміз. Алайда, барлығына 
жеткілікті тамақ өндіру үшін ауыл шаруашылығында атмосферадағы 
оттегінің бір бөлігін қамтамасыз ететін  жаңбыр  ормандары қысқартылды, ол 
қазір пальма майын, майлы рапсты және осыған ұқсас дақылдарды қолданып 
биоотын өндірісін қамтиды. Халықтың тез өсуі көп энергия талап етеді. 
Адамдар екі есе көп тамақ пен екі есе көп суды қажет етеді, оны ішуге 
және барлық басқа мақсаттарға пайдалануға болады. Қазірдің өзінде біз 
мұндай өсуді жеңе алмадық. Көптеген адамдар әлі де дамушы елдерде 
тұрады, олардың 50% 

-дан астамы 20 жасқа дейінгі және өте кедейлікте өмір сүреді және 
тамақтанбау салдарынан өлім деңгейі жоғары. Егер жылыну тенденциясы 
популяцияның өсуінің тікелей нәтижесі болса, онда көбірек жерді игеру керек 
немесе өнімді өсімдіктер өсіру керек. 

Біз бәріміз жерден екі метр қашықтықта  көмірқышқыл  газын шығарамыз. 
Мұның бәрі атмосфераның жоғарғы қабатына түседі деп болжау, біздің 
айналамыздағы шөптер, өсімдіктер мен ағаштар оны сіңіріп алуы мүмкін 
емес. 

Бірқатар факторлар климаттың өзгеруі сияқты популяция санының өсуі 
сияқты үлкен проблеманы алға тартады. Мүмкін, популяция өсуінің 
баяулауы басымдыққа айналуы мүмкін, бірақ біз оның бетіне сызат түсірдік. 
Өнеркәсіптік революция ауылшаруашылығындағы революциямен басталды, 
ол астық бастыру процесін механикаландырды, содан кейін жылқы 
соқаларын алмастыратын тракторлар шығарылып, комбайн өндірісі дамыды. 

Еуропада және Солтүстік Америкада жер бетінде жұмыс істейтін 
адамдар саны өткен ғасырда күрт төмендеді. ХІХ ғасырдың екінші 
жартысында әдетте алты-жеті баладан тұратын отбасылар алдымен 
ересектердің көпшілігін көреді. Отбасының мөлшері екі балаға азайтылды, 
ал көптеген дамыған елдерде еуропалық ауыстырудың коэффициенті 2,6-ға 
тең болған кезде, бала туу коэффициентінің деңгейінен төмен болды. 
Жапонияда 2050 жылға қарай елдің халқы 100 миллионға дейін қысқаруы 
мүмкін делінген. 

Демографиялық саясатты жасауға талпыныстар сәтті болған жоқ. 1970 
жылдары Дүниежүзілік банк Азиядағы тууды бақылау бағдарламаларын 
қаржыландырды. Қытайдың бір балалы саясаты қалалық ортада ғана 
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жартылай сәтті болды. Рим-католик шіркеуі контрацепцияға қарсы тұруды 
жалғастырды, дегенмен Еуропадағы оның ізбасарлары бұл мәселені өз 
қолдарына алды және өмір сүру деңгейі жақсарған сайын аз отбасылар 
болды. 

Осылайша, наразылықтың жаңа нысаны - бізді әрекет етуге итермелеу 
үшін көміртек іздерін санау. Кез-келген супермаркетке барып, сол 
өнімдердің жыл бойы қалай сатылатынын көріңіз. 

Жылдың уақытына байланысты апельсиндер Израиль, Испания, Оңтүстік 

Африка немесе Америка Құрама Штаттарының британдық 

супермаркеттерінде ұсынылатын болады. Елу жыл бұрын тек француз 

шарабы мен көрші Еуропа елдерінен бірнеше бөтелкелер ұсынған шарап 

сатушы енді Австралиядан, Жаңа Зеландиядан, Оңтүстік Америкадан және 

Америка Құрама Штаттарынан шарап ұсынады. Азық-түлік пен сусын - 

әлемдегі және жекелеген елдерде тасымалданатын ең ірі тауарлар. 

Энергия үшін жасыл дәлелдер тасымалдауға ауысты, ал биоотын 

көміртекті бейтарап деп саналады, өйткені бұл келесі жылы қайтадан 

өсетін және биоотын шығаратын түтіннің көмірқышқыл газын сіңіретін егін. 

және ұшақтар. 

Био жанармай өсіру ауылшаруашылық нарыққа өз әсерін тигізді. Бидай 

бағасы 2006 және 2007 жылдардағы өнім арасында екі есе өсті және оны нан 

мен макарон өнімдерінің жоғары бағаларынан көруге болады. Мал азығы 

бағасы қымбаттады, өйткені өмір сүру деңгейі, әсіресе Қытай мен 

Үндістанда етке деген сұранысты  арттырады. Биоотын дақылдарын өндіруге 

берілген әр гектар жер азық-түлік дақылдары мен мал жаю үшін бір гектарға 

аз. 

Экологиялық дәлелдер отыз жылдан астам уақыт бойы жалғасып келеді. 

Гайя теориясын алға тартқан британдық ғалым Джеймс Ловелоктың 

алғашқы болжамдарының бірі Жер планетасы оған әсер ететін қысымға 

бейімделе алатын тірі организм тәрізді болды. Бұл қазірдің өзінде бар деп 

айтуға болады. 

Қазіргі уақытта жағып жатқан қазба отындары миллиондаған жыл 

бұрын өсімдіктер мен жануарлардың қалдықтары болып табылады, 

олардың барлығы жүздеген миллион жыл бойына табиғи климаттың 

өзгеруінен жойылып кетті. Адам өмірі жер бетінде оған қолдау көрсете 

алмайтын қысымға ұшырауы мүмкін. Егер бұл орын алса, жағдай 

түзелгенге дейін миллиондаған адамдар аштық, шөлдеу мен  аурудан өліп 

кетуі мүмкін, ал ғаламдық жылыну белгілі бір бактериялар мен вирустардың 

бейімделуі мен таралуын ынталандырса, бұл процесті тездетуі мүмкін. 

Жасылдар тактикасының ғаламдық жылынуға ауысуы, сөзсіз, 

ғарыштағы тағы бір дамудың нәтижесі, ол біздің Жер туралы білімімізді 

айтарлықтай арттырды. Тек соңғы отыз жылдың ішінде алғашқы 

метеорологиялық спутниктер ұшырылғаннан кейін біз бүкіл әлемдегі ауа-

райын бақылай алдық және ауа-райы шарттары мен оларға әсер ететін 
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факторлар туралы көбірек білдік. Спутниктік мәліметтер үлкен 

аудандардағы ауа-райының дәлірек көрінісін берді, нәтижесінде ауа райы 

болжамы сенімді болды. 

Антарктиканың үстіндегі озон қабатындағы саңылауды анықтаған және 

1987 жылы Монреальдағы конференцияның шешімін іздеген спутниктік 

деректер болды. Бұл 2007 ж. Күзінде Арктиканың мұзы Атлант және Тынық 

мұхиттары арасындағы Канаданың шыңы арқылы теңіз арнасын ашуға 

жеткілікті ерігенін көрсеткен спутниктік деректер болды. Бірақ бұл бұрын 

болған ба? Канаданың солтүстік аумақтары Арктика жағалауында сирек 

кездеседі, сондықтан биік теңіздерде өту туралы бұрын-соңды әңгімелер 

жоқ. 

Колумб және басқа да ізашарлар Қиыр Шығысқа ең қысқа жолды табу 

үшін батысқа бет алды. Оның орнына олар Америка континенттерін тапты. 

Бұл континенттердің екі шетінде де маршрут болды ма? Магеллан 1521 жылы 

Кейп-Могеннің Тынық мұхитына дейінгі оңтүстік жолын тапты. 

Алайда, көптеген зерттеушілер соңғы 500 жыл ішінде аты аңызға 

айналған солтүстік-батыс өткелін табуға тырысып,  олардың  жолы мұзбен 

жабылғанын, ал қыста бірнеше мұз қатып қалғанын анықтады. Енді 

солтүстік-батыс өткелі ашылды, оған не себеп болды? Бұл табиғи 

себептерге байланысты қанша; және өсіп келе жатқан әлем тұрғындарының 

жан басына шаққандағы энергия тұтынуының артуына байланысты қанша? 

Орташа жаһандық температурада шамалы өзгеріс болды, бірақ егер бұл 

ұзақ мерзімді үрдісті көрсетсе және оны адам іс-әрекетіне біржақты 

жатқызуға болатын болса, онда жауап беруге мағынасы бар. 300 жыл 

бұрын Темзаға қыста мінуге мүмкіндік берген орта ғасырларда суық кезеңге 

әкелген адам оқиғалары емес деп айтуға болады. Сонымен, жылы климаттың 

беталысы ұқсас бола ала ма? 

Біз өз болжамдарымызды тек серіктер ұсынатын мәліметтерге сүйене 

аламыз, бірақ бұл тек олар ұшырылғаннан бері не болғанын айтады. 

Еуропа мен Солтүстік Америкада ауа-райының тарихи мәліметтері бар, олар 

өткеннің жылы және суық кезеңдерін де көрсетеді. Гренландиядағы көптеген 

жерлердің скандинавиялық атаулары климат әлдеқайда жылы болған кезде 

және Гренландияның оңтүстік жағалауында ауылшаруашылығы мүмкін 

болғанда Викинг елді мекенінің ортағасырлық уақытын көрсетеді. Басқа 

жазбаларда жер сілкінісі және жанартаудың атқылауы сияқты табиғи 

құбылыстар ескеріледі, бұл ауа- райына бір адамның әрекетінен гөрі 

әлдеқайда көп әсер еткен сияқты. 

1815 жылы және 1883 жылы қайтадан Индонезияда екі қуатты жанартау 

атқылауы болды: Тамбора және Кракатау. Бали қаласынан 300 км шығысқа 

қарай орналасқан Сумбава аралындағы Тамбора екеуінің ең үлкені болды. 

Ол 150 км³ күлді, шаңды және күкіртті атмосфераның жоғарғы қабатына 

лақтырды, бұл Еуропада және Жаңа Англия штаттарында температураның 3 

° C төмендеуін тудырды, ол жазсыз жыл ретінде белгілі болды, егіннің көп 
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таралуы мен ашаршылықпен және басқа ауа-райы ауытқуларымен 

ерекшеленді, маусымда Квебекте қар жауды. 

Алпыс сегіз жылдан кейін Кракатау 1883 жылы тамызда атылды. Бұл 
Тамборға қарағанда аз атқылау болды, бірақ 25 км3 шаң мен күл қайтадан 
жоғарғы атмосфераға тасталды, бұл жаһандық температураның төмендеуіне 
әкелді. Бұл Ява мен Суматра арасындағы  Сунда бұғазындағы кішкентай 
аралдар тобының бірі болды, ол бұрын соңды 415 жылы атылған деп 
саналады. Атқылау цунами тудырған күшті жер сілкіністерімен қатар жүрді, 
Ява мен Суматрадағы 165 жағалаудағы ауылдарды қиратып, 36 мың адамның 
өмірін қиды. Кракатаудың атқылауы кеңінен қамтылды және осы 
бақылаулардың есептері қазіргі заманғы вулканология ғылымының негізін 
қалады. 

Алясканың оңтүстігіндегі Новарупта 1912 жылы 30 км3 шығарындымен 
жүрді, ал келесі аптада солтүстік Африкадағыдай әсер алды. Содан кейін, 
1991 жылы маусымда Филиппиндегі Пинатубо тауы Маниладан солтүстік-
батысқа қарай 100 км жерде жарылды. Ол 10 км3 күл мен күкірт тастап, 
бетіне көп мөлшерде металл кендерін әкелді. 

Бұл атқылаудың көлемін және температураның төмендеуінен кейінгі 
климаттық өзгерістерді ескере отырып, Гриннің көміртекті ұстап тұруға 
(көміртегі диоксидін түтін газдарынан тазарту) қалай қарсы тұра 
алатындығын түсіну қиын. Кракатау масштабында жанартау атқылауы 
бірнеше аптаның ішінде әлемдік температураның 1 ° C-тан төмендеуіне 
әкеледі. 

1000 МВт қуаттылығы 3 миллионды құрайтын электр станциясы үшін 
көміртекті түсіретін қондырғы қандай екенін түсіну қиын. Т / жыл көмір, 
айтарлықтай әсер етуі мүмкін және әлемдік температураның осындай 
төмендеуіне жету үшін парниктік газдар шығарындыларын азайту үшін 
қанша зауыт салу керек? Осы уақыт ішінде энергия металл өндіруге, 
бөлшектерді өндіруге және жинауға, орынға жеткізуге және орнатуға 
пайдаланылған. 

Сонымен, егер орташа әлемдік температура көтерілсе, бұл ғарыштық 
адам ба? Ғаламдық жылыну индустриялық революцияның басталуымен 
басталған оқиға болғанымен, ескілерін алмастыратын жаңа жүйелер 
тиімділігінің артуы шығарындылардың азаюына немесе электр энергиясын 
кеңінен қолдануға байланысты аз әсер етті. 

1990 жылға дейін көктер әлі күнге дейін АҚШ-та басталып, біртіндеп 
Еуропаға еніп, олар құнарлы топырақ деп санаған антиядролық шекара 
қозғалысы болды. Жасыл партия саяси ұйым ретінде көптеген елдерде 
пайда болды, бірақ олар Германияда болғаннан гөрі сәтті болды, онда олар 
алдымен мемлекеттік саясатқа кірді және өз идеяларын енгізе бастады. 

1989 жылғы қарашада қоғамдық наразылықтың нәтижесінде Кеңес 

Одағының бақылауындағы Германия Демократиясынан бөлу үшін АҚШ, 

Британ және Францияның басқыншылық аймақтарының батыс аймақтарын 

қоршап тұрған әйгілі Берлин қабырғасы бұзылды. Ол бірнеше жыл қоғамдық 

күшейту наразылық тудырды, Венгриядан, Польшадан және Чехословакиядан 

келген коммунистік үкімет, кейінірек Еуропалық Одақтың мүшелері болып 
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табылатын Чехия мен Словакияға бөлінеді. 1987 жылы  ірі ядролық апат 

қосулы Украинадағы Чернобыль электр станциясы батыс және кеңестік атом 

салаларын біріктірді, бұл Кеңес Одағы жобалаған реакторлардың қауіпсіздік 

жүйелері әлсіз болғандықтан, нәтижесінде модернизациялаудың үлкен 

бағдарламасы жасалды. Ресейдің қауіпсіздік жүйелерін батысқа бейімдеуге 

үйрету стандарттарға сәйкес келеді. 

Келесі жылы Берлин қабырғасы құлағаннан кейін Кеңес Одағында 

президентке қарсы мемлекеттік төңкеріс жасалды және бас хатшы коммунистік 

Михаил Горбачевтің партиясы және Кеңес Одағы кейіннен Тәуелсіз 

Мемлекеттер Достастығына айналды. Балтық жағалауы және Кавказ 

республикалары, сондай-ақ Орталық Азияның кейбір ислам республикалары 

шығып, толығымен дербес мемлекетке айналды, кейіннен үш Балтық 

республикасы Еуропалық Одаққа кірді. Осылайша, 1990 жылдан кейін қырғи 

қабақ соғыс іс жүзінде аяқталды. Бірақ Қиыр Шығыстан тыс жерде атом 

энергетикасының құрылысы аз болғандықтан, жасыл лобби өз жолын таба 

бастады. Бірақ біз ауа райының кішігірім өзгерістерін көре бастадық: жаздың 

температурасы жоғарылап, қысы жылы, жануарлар мен өсімдіктердің мінез-

құлқындағы тиісті өзгерістер байқалды. Егер бұл үнемі климаттың өзгеруінің 

белгісі болса, қалай біз мұны жеңе аламыз? 

Ядролық қарусыздану науқаны артта қалды, бірақ жасылдар, ең 

болмағанда, олар наразылық білдіре алатын елдерде өздерін атомдық 

қуаттылыққа қол жеткіздік деп сезінді. Экологиялық пікірталастар 

тоқтаған жаһандық жылыну олардың мерекесіне айналды. 

Бұл қарапайым жоба, оның көмегімен Гриннің пікірін айта аласыз, 

өйткені барлығы ауа-райы туралы біледі. Кез-келген күні ол біздің не 

киетінімізді анықтайды немесе сыртқа шыққанда біз қолшатыр аламыз. Бұл 

тіпті біздің денсаулық жағдайымызды анықтайды. Адамдар гипотермиядан 

өте суық ауа-райында немесе аптап ыстықтан өлуі мүмкін. Егде жастағы 

адамдар ұзақ жылудың салдарынан, мысалы, Францияда болған аптап 

ыстықтан қайтыс болуы мүмкін. 

Бірақ Жасыл қозғалыс назардан тыс қалдырған нәрсе, егер жаһандық 
жылыну адам әрекетімен байланысты болса, онда біз өз іс- әрекеттерімізге 
жауап береміз. 1980 жылға дейінгі лицензиялық тыңдауларда американдық 
соттардағы «жасыл» трюктердің нәтижесінде тағы 74 ядролық реактордың 
құрылысы тоқтатылды. Жалпы қуаттылығы 84,500 МВт болатын бұл 
қондырғылардың барлығы 2000 жылға дейін жұмыс істей алатын және жылына 
845 млн. т парниктік газ шығарындыларын болдырмауы мүмкін еді. 

Жасыл көрініс үкіметтерге атом энергетикасын жоспарламауға 
қаншалықты әсер еткенін білмейміз, бірақ біз көптеген елдердің 2020 
жылға дейін парниктік газдар шығарындыларын азайту және электр 
энергиясының 15% өндіруді көздейтінін білеміз. М ақсаттарға жету 
екіталай; бірақ жаһандық жылыну электр энергиясын өндірумен ғана 
шектелмесе де, қолданылатын әдістер оны шығаратын шығарындыларды 
айтарлықтай азайтуға мүмкіндік береді. 
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Ғаламдық жылыну науқаны 1990 жылдан кейін күшейе түсті және 
Шығыс Еуропада коммунизмнің құлдырауымен, сонымен бірге жаңа атом 
электр станцияларының құрылысына кедергі келтірмей, ядролық соғыс 
қаупін жою. жаһандық жылыну байқалды. 1997 жылдың аяғында 
Жапонияның Киото қаласында үкіметтер бұл мәселені талқылау үшін 
жиналды, бұл 1987 жылы Монреаль конференциясына жауап берді, онда 
жоғарғы атмосферада жиналып, полярлы аймақтардың үстіне озон қабатын 
бүлдіретін CFC типті салқындатқыштарға тыйым салынды. 

Канадада өлшенетін атмосфералық жағдайдың техникалық шешімін 
талқылауға арналған оқиға шақырылды. Зиянды химикаттар белгілі болды 
және шешім белгілі бір топта болды: отандық және өнеркәсіптік 
мұздатқыштар мен тоңазытқыштарды өндірушілер. Жоғарғы атмосфераға 
қонбайтын және ескі тоңазытқыштар мен мұздатқыштардың қауіпсіз түрде 
шығарылуын, сондай-ақ олардың салқындатқыштарын кәдеге жаратуды 
қамтамасыз ететін әртүрлі салқындатқыштары бар жаңа жабдықты құру 
арқылы кез-келген залалдың алдын алу өте оңай болды. 

Бұл жаһандық жылынуға қолданылмайды, өйткені шығарындылар 
әлдеқайда диффузиялық. Бұл үшін, қазір жер бетінде екінші дүниежүзілік 
соғыстың аяғындағы адамдар санына қарағанда үш есе көп адамдар бар, 
барлығы оттегімен дем алып, көмірқышқыл газымен дем шығаруда. 

Құрама Штаттар, Еуропа және Жапония энергияны тұтынудың ең жоғары 
шоғырлануы - жаһандық жылынудан ең көп алаңдайтын және 
шығарындылары өнеркәсіптік даму мен өнімділіктің өсуі нәтижесінде 
жоғарылаған және тиімділіктің жоғарылауы нәтижесінде азайтылған көлік 
және электр энергиясын өндіру саласындағы процестер, сондай-ақ ядролық 
және гидроэнергетиканы пайдалану, сондай-ақ энергиямен жабдықтау үшін 
жақында біріктірілген газбен жұмыс істейтін циклдер артуда. 

Бастапқыда Киото хаттамасы жаһандық келісім емес,  бірақ климаттың 
өзгеруінің баяулау механизмін анықтайтын ең ластаушы елдер саналған 
келісім болды. 2001 жылы Ден-Хаагта өткен келесі кездесуде 1990 жылғы 
деңгейге дейін ұзақ мерзімді төмендетуге қол жеткізу үшін қандай 
шараларды қабылдау керектігі туралы келісім жасалды. Құрама Штаттар 
қол қоюдан бас тартты, өйткені олар заңнама жол емес, технология деген. 
Финляндия үкіметі бұған баса назар аударғандай, Киотода мақсатына 
жетудің жалғыз жолы - тағы бір атом электр стансасын салу туралы. 

Шартты ратификациялаған елдер шығарындыларын 1990 жылғы 
деңгейге дейін төмендетеді деп күтілуде. Мақсатты салалар энергетика, 
көлік және коммерциялық авиация болды. Өткенге көз жүгіртсек, 
көктеректер үкіметтерге жасыл энергияның жаңа шараларын енгізуге ықпал 
етуде үлкен рөл атқарғаны анық, сонымен бірге  АҚШ-ты  кінәлады. 

Еуропа мен Америка Құрама Штаттарында көбірек жел фермалары 
пайда бола бастады. Толқындар мен толқындардың энергиясын қалай 
пайдалану керектігі туралы кейбір зерттеулер басталды, көптеген елдерде 
күн су жылытқыштары және ірі коммерциялық ғимараттарда шағын 
фотоэлектрлік қондырғылар орнатылды. 

Энергияны өндіру және пайдалану жоғары температурада жану кезінде 
болатын күкірт пен азот оксидтері ғана емес сонымен қатар азайту қажет 



38 
 

шығарындыларды шығарады. Бірақ соңғы идея көмірқышқыл газын көмір 
электр станцияларының түтін газдарынан және синтетикалық газды циклдік 
жобалар үшін өндірілетін интеграцияланған газ генераторымен (IGCC) 
шығару. 

Көміртекті ұстап қалудың идеясы көмірқышқыл газының атмосфераға 
жану өнімі ретінде енуіне және оны терең тұзды сулы қабатта сақтауға 
немесе қалпына келтіруді жақсарту үшін оны мұнай кен орындарына жіберуге 
жол бермеу болып табылады. Егер бұл жаһандық жылынудың себебі болса, 
бізді үлкен соққы күтіп тұр. Біз оны тез арада қолдана алмаймыз, егер әлем 
халқы өсіп келе жатса, оттегімен тыныс алатын және көмірқышқыл газын 
шығаратын және көліктермен жүретін адамдар көп болады. 

Сондықтан, негізгі температурасы бар көмірмен жұмыс істейтін электр 
станциялары температураның 1 ° C-қа дейін төмендеуіне жету үшін 
көміртекті ұстап тұратын қондырғылармен қанша жабдықталуы керек, бұл 
жоғары вулкандық белсенділіктен туындаған жаһандық температураның 
төмендеу тәртібіне сәйкес келеді. жанартау атқылауы. Көміртекті ұстап 
қалудың химиясы түсінікті, бірақ біз көмірқышқыл газының шығарылуын 90 
пайызға дейін төмендететін көмір электр станциясында жұмыс жүйесін 
орнатудан әлі алыспыз. 

1300 МВт электр станциясы үшін бұл жылына 13 миллион тонна 
көміртек болады. Таза тауарлық өнімдерден. 

Алайда, бұл шаралардың барлығы электр станциясында қолданылатын 
коммерциялық жүйені әзірлеу және беру үшін уақытты қажет етеді. Дамудың 
алғашқы сатысында тұрған бірнеше жаңа технологиялар бар, және 
өмірлерінің соңына жақындаған көптеген ескі электр станциялары бар және 
оларды бірдеңемен ауыстыру керек. 

Үкімет бұған назар аудара бастады, ал қазіргі және болжамды деңгейде 
электрмен жабдықтаудың болашақтағы қауіпсіздігі туралы алаңдаушылық 
бар. 2004 жылдың аяғында Еуропалық Одақтың 25 елінде электрмен 
жабдықтау 704 ГВт құрады. Оның 58% -ы - көмір, мұнай-газ электр 
станциясы, 19,5% - атом электр станциясы және 18,2% - су электр станциясы. 
Қалғаны - жел және басқа да жаңартылатын энергия көздері, мысалы, күн 
геотермалдық энергия және биомасса. 

Бұл қуат өнімділігімен ерекшеленеді, өйткені атом станциялары 
шамамен 90% жүктеме коэффициентімен жұмыс істейді және сұранысқа 
байланысты басқа жылу электр станциялары. Мысалы, Финляндиядағы 
көмірмен жұмыс істейтін екі электр станциясының қуаттылығы жылына 20% 
-дан аз болатын, негізінен нөсер жаңбыр жауғанда гидроэнергия 
тапшылығын, сондай-ақ төрт атом станциясында тоқтап қалуды жабу 
үшін жұмыс істейді. 

Үлкен жану қондырғыларына қатысты Еуропалық Одақ директивасы ірі 
жану қондырғыларынан күкірт диоксиді, азот оксиді мен шаң шығаруды 
шектеу арқылы жаңбырдың, озонның және бөлшектік заттардың жердегі 
қышқылдануын төмендетуге бағытталған. 1987 жылдан кейін салынған 
барлық зауыттар директиваға сәйкес келуі керек, егер олар 2015 жылдан 
кейін жұмыс істей берсе. Осы нұсқаудан бас тартқан ескі қондырғылар 
жағдайында олар 2007 жылдан бастап 2015 жылдың соңына дейін ең көбі 
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20,000 сағат жұмыс істей алады. 
Тағы бір мәселе - ядролық энергетика: бір зауыт  Еуропада, Финляндияда, 

екіншісі Францияда салынуда. TVO Industrial Energy Group-тың 1979 және 
1981 жылдары пайдалануға берілген Рауманың солтүстік батыс 
жағалауындағы Окилуотода 730 МВт екі реакторы бар. Олардың басқа 
реактор салу жөніндегі жобасын 1994 жылы Финляндия парламенті 
мақұлдады және қазіргі уақытта 2012 жылы пайдалануға берілетін 
қондырғылармен бірге салынуда. 

Осы жобаның кез-келген кезеңінде жасылдар наразылықтары 
болмағандығы, бұл қоғамдық пікір Гринстің дәлелін растады және олардың 
дәлелденген технологиямен электрмен сенімді қамтамасыз етілуіне көбірек 
алаңдайтындығын білдіре ме? Сайып келгенде, атом электр станциялары, 
дистилляция толығымен қатты болғандықтан, жұмыс кезінде көмірқышқыл 
газын да, күкірт оксидін де, азот диоксидін де шығармайды. 

Жасылдар қозғалысы әу бастан 60 жыл бұрын атомдық энергияны 
Хиросима мен Нагасаки бомбалаумен байланыстырды, бірақ егер одан 
жақсы нәтиже шықса, онда ол жұмысшыларының денсаулығын 
бақылайтын және қауіпсіз ортадағы операцияларды тоқтататын саланы 
құруы керек еді. кез-келген басқа салада қол жеткізілмеген деңгейге. 
Жасылдар ядролық қуат қауіпті емес, қымбат және оның қалдықтарын 
кәдеге жаратудың дәлелденген тәсілі жоқ деп санайды. Алайда, сала осы 
барлық мәселелерге жауап тапты, 

Егер сіз бір жағынан қарасаңыз, бұл жаһандық жылынуға деген реакция - 
сол адамдардың бізді энергия өндірісіне байланысты өмір салтын өмір 
сүруге мәжбүрлейтін әрекеті, оны уақытында дамыта алмайтын немесе өз 
энергиямызды ұстап тұруға қажетті энергияны шығара алмайтынымыз. өмір 
сүру деңгейі. ? Бір жағынан, жаңартылатын энергия көздері мәселесі, екінші 
жағынан электр станцияларының өнімділігін арттырмай электр энергиясын 
өндірудің өзіндік құнын арттыратын жаңа технология бар. 

Осылайша, жаһандық жылынудың себебі неде және бұл адамзатқа 
қандай әсер етеді деген сұрақ әлі де сақталады. Бірақ бұл Еуропада, 
Солтүстік Америкада және Жапонияда бізде энергияны тұтыну деңгейі 
бірдей дегенді білдірмейді. Оңтүстік-Шығыс Азияда үнемі жымқырып 
тұратыны миллиондаған үнді шаруаларының көң мен ағашты (биомассаны) 
пісіру және жылыту үшін өртеп жіберуіне, сондай-ақ Бангкок пен 
аймақтың басқа да қалаларының көшелерінде бітеліп жатқан мыңдаған 
машиналарға байланысты. 

Адамдарда энергия тұтынуды азайтудың көптеген жолдары болуы мүмкін, 
бірақ процесс ұзақ және баяу болады. Жеке тұтынуды электр немесе газ 
шығыны мен жүгіріс өлшемі бойынша өлшеуге болады. Олардың артында 
барлық өзгермелі шамалар болады, олар алдын-ала болжауға болмайды: 
мысалы, көктемде немесе күзде кенеттен суық түсіру қыздырудың ұзаққа 
созылуына әкелуі мүмкін. 300 км жерде тұратын досыңыздың немесе 
туыстарыңыздың кенеттен қайтыс болуы көлікпен 600 км жерлеуге дейінгі 
күтпеген сапар болар еді. 

Әлемдік индустрия өзінің аномалияларын шығарады, өндірісті жалақы 
мөлшері әлдеқайда төмен болатын Азия елдеріне өткізеді. Неліктен олар 
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шотландиялық балықшылар Тайландқа асшаяндарды сатуға, буып-түюге 
жіберіп, содан кейін Шотланд супермаркеттерінде сату үшін Глазгоға 
оралды деп сұрайды? Оларды Глазгодан Бангкокқа және керісінше 
тасымалдаған ұшақтарды тамақтандыратын газ турбиналары Қытайда 
экономикалық себептермен жасалған шығар. Шын мәнінде, елдер дамып 
келе жатқанда, басқалары оларды ұстануға тырысқанда, 18 ғасырдың ұлы 
консервативті философы Адам Смит ұсынған қағидалар жаһандық деңгейде 
қолданылды. 

Смит өзінің «Ұлттар байлығы» кітабында біз қазір білетінімізді жаппай 
өндіріс деп ұсынды. Бір кездері бұл түйреуіштердің мысалы болды. Ол он екі 
операцияны анықтады. 

Егер әрбір жұмыс тізбектегі бір адамға берілсе, түйреуіштер өндірісі 
ұлғаяды, өйткені әрбір жұмыс сол әрекетті қайталау үшін тізбектегі келесі 
адамға ауысады, ал істіктерді шығару әрқайсысы он екі адам жасағаннан 
әлдеқайда көп болар еді. бір пин толық. 

Жаппай өндіріс біртіндеп автоматтандырылған процестерге айналды; 
Жүздеген жұмысшылар басқаларға керек-жарақтарды конвейерлік 
таспадағы машинамен байланыстыратын автокөлік зауытында роботтар осы 
жұмыстардың көбіне қолданылады: бірдей операцияны бірдей уақытты 
орындауға бағдарламаланатын анимациялық компьютерлер қайтадан 
жаппай өндіріс салада электр энергиясын пайдалануды едәуір арттырды. 

Ғаламдық жылынудың болуы мүмкін, бірақ шығарындыларды азайту 
- бұл басқа мәселе. Канададағы және басқа да елдердегі көмір электр 

станциялары денсаулыққа байланысты зардап шекті, бірақ пайдалану 
орнында энергия көзі ретінде электр энергиясының шығуы жоқ. 
Скандинавияға барыңыз, онда Норвегиядағы барлық электр қуатын қазірге 
дейін гидроэлектрстанциялары өндіреді, ал Швецияға барады, онда ол жарты 
су және жарты ядролық, ал ауа айтарлықтай таза. Тіпті Францияда, атом 
электр станцияларының электр энергиясының 70% -ын тұтынатын халқы көп 
болса да, қазба отын электр станциялары негізгі генератор болып табылатын 
басқа елдерге қарағанда ауа таза. 

Көлік тағы бір керемет қайнар. Соңғы отыз жыл ішінде ішкі жану 
қозғалтқышының тиімділігі жақсарғанына және көптеген адамдар, тіпті 
Америка Құрама Штаттары мен Канадада, олардан гөрі кішігірім көліктер 
жүргізетініне күмән келтіруге болмайды. Автокөліктердің ауылдық ортаға 
әсер етуінде мұның қызықты нәтижесі бар. Сіздің жұмысыңызға тұрақты 
сапардың аясында жаңа тас жол бойымен жүріңіз және бірнеше жылдан 
кейін жолдың бойында және қорықтың орталығында төменде 
отырғызылған көліктер шығаратын көмірқышқыл газына толған ағаштар мен 
қоршаудың өскенін байқаңыз. 

Осылайша, көмірқышқыл газы шығарындыларына жауап қайтаруға 
болады, әрине, ормандарды қалпына келтірудің пайдасына дәлелдер 
келтіруге болады, өйткені ормандар өнеркәсіп, қала құрылысы және жол 
құрылысы, сондай-ақ ауыл шаруашылығы үшін тазартылды. Электр 
станциялары салынып, электр станциясы шығаратын көмірқышқыл газының 
балама мөлшерін сіңіре алатын ағаш отырғызу жағдайлары болды. 

Ғаламдық жылыну дегеніміз, егер температура бұрынғыға қарағанда 
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үнемі жоғарыласа, жапырақты ағаштар ертерек пайда болып, жылдың 
соңында түсіп кетсе немесе Арктиканың мұздықтары азайып кетсе, дәл 
қазіргідей сезінуге болады. Бірақ бұл бізді Жердің Күн айналасындағы 
орбитасындағы ауытқулар немесе табиғи осьтің көлбеуінің сәл өзгеруі 
салдарынан туындайтын табиғи үрдіс пе деген сұраққа қайта әкеледі. Бұл 
бірнеше жүз жылдық кезеңі бар циклдік процесс пе? 

Егер біз Кратау 1883 жылы емес, 1983 жылы пайда болған болса, енді 
жаһандық жылыну туралы сөйлесетін боламыз ба? 

Ғаламдық жылыну туралы пікірталас көптеген шешімдерді талқылады, 
бірақ жаңа зауыттардың шешуші әрекеттері аз. Бір жағынан, оның 
құндылығын көретін атом энергетикасы бар елдер бар, бірақ Финляндия 
мен Франция бірдеңе жасап жатыр. Бірақ Еуропалық Одақтың Өсімдіктің ірі 
директивасы, оның мерзімі 2015 жылдың соңына дейін белгіленген, қазіргі 
уақытта Киотодан кейінгі ең маңызды шаралардың бірі. 

Бұл, ең алдымен, халықтың денсаулығын жақсартуға арналған шара 
болуы мүмкін, бірақ бұл олардың орнын басатынына, шығарындылардың 
азаюына байланысты. Францияда, егер елдегі барлық істен шыққан электр 
станциялары 2015 жылдың соңында жабылса, 1600 МВт-тық Фламанвилл 3 
атом электр станциясы салынып, пайдалануға беріледі. Бұл жерде бұл 
циклды толтыру үшін циклдар мен жел фермаларын біріктіруге болатын 
шығар. 

Егер Еуропа үкіметтері шығарындыларды қысқартуға  байсалды болса, 
олар мұны қалай істей алатындығы туралы ойлануы керек. Егер олар 
көмірмен жұмыс істейтін ескі электр станцияларында 2015 жылдың соңына 
дейін жұмыс істесе, бұл шамдар өшіп қалуы мүмкін, бірақ зауыттар 
жабылғанда, жылдың ең суық және қараңғы мезгілінде энергияны жеткізу 
үшін не болады? 

Сонымен, электр қуатын өндіруден шығарындыларды азайтудың қандай 
нұсқалары бар? Олардың төртеуі бар: ядролық, сыни көмір, аралас цикл 
және жаңартылатын көздер. Негізінен бу турбинасын толығымен немесе 
бір бөлігін қазіргі заманғы жоғары компьютерлік жобаланған пышақтармен 
жабдықтаудан тұратын жұмыс істеп тұрған қондырғыларды 
модернизациялау шамамен 90 МВт 1000 МВт құрайды. Бұл кез-келген үлкен 
бу турбинасына немесе газ турбинасына қатысты және оны қалыпты қызмет 
көрсету кезінде орындауға болады. 

Жетекші жүйелерге негізделген жаңа ядролық қондырғылар Еуропа 
және Америка үкіметтерімен куәландырылған, алдыңғы қатарлы су 
реакторларын білдіреді. Егер біз Еуропалық ЭПР-ді қуат стандарты ретінде 
қабылдайтын болсақ, онда барлық консенсуспен, қуаттылығы 1600 МВт 
болатын жаңа электр станциясы алты жыл бойы парниктік газдар 
шығарылмай базалық жүктемеде іске қосылып, жұмыс істей алады. 

Егер электр стансасынан көмір дереу экспортталмаса, будың агрегаты - 
бұл 45% тиімділігі бар екі 800 МВт қондырғысы 40 жастағы 1500 МВт 
қондырғысын 35% тиімділігі бар үш 500 МВт қондырғымен алмастыратын 
болса, бұл бірден дәлелденген технология көмірді аз жағумен 25% 
шығарылады. Егер барлық келісім болған жағдайда, төрт- бес жылдың 
ішінде 800 МВт-қа арналған екі жаңа энергоблок іске қосылатын еді. 
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Біріктірілген цикл опциясы қуаттылығы 400 МВт болатын төрт бір 
білікті қондырғылардан тұрады, олардың қуаттылығы 58% тиімділігі 280 МВт 
газ турбинасын пайдаланады. Қоршаған ортаға әсер етудің төмен деңгейі 
және жұмыстың икемділігі негізгі жүктелген ядролық және сыни көмір 
зауыттарын толықтыру үшін орташа жүктеме мен ең жоғары уақытты талап 
етеді. Бірінші блокты екі жылдан кейін іске қосуға болады, ал қалғандары 
төрт жыл ішінде 1600 МВт қуат алу үшін тоғыз айлық интервалмен жұмыс 
істейді. 

Жаңартылатын көздер бәсекеге түсе алмайды. Опциялар: жел, микро- 
гидро және биомассада бу. Микро-гидроагрегат бір агрегатты ұстап тұруға 
қолайлы өзен учаскелерінің, әдетте 5 МВт-қа дейін шектелген. 

Жел парктері де проблемалы, өйткені турбина одан да кішірек, оны биік 
тіректерге орнату қажет, ал үлкен жел фермаларына қоғамдық қарсылық 
оларды теңізден шығаруға мәжбүр етеді.Онда бір үлкен жел паркі 
болмайды, бірақ 16-ны ең үлкен 30 дана кең таралуы мүмкін. қазіргі уақытта 
қол жетімді, әрқайсысы шамамен 3,7 МВт. Бұл олардың кейбіреулері желдің 
қай жерінде болса да, кез келген уақытта жұмыс жасауын қамтамасыз 
етеді. Бірақ қуаттылығы жылына 1600 МВт болатынына кепілдік бола 
алмайды. 

Биомасса буы, яғни ағаштың жоңқасы және де басқа ауылшаруашылық 
қалдықтар, мысалы күріш қабықшасы мен сықпасы, немесе тауық қиын жағу 
арқылы энергия алу- практикалық дұрыс шешім. Бұл көміртекті бейтарап деп 
саналады, өйткені ол осы жылғы дақылдың қалдықтарын жояды, ал 
шығарылған көмірқышқыл газы келесі жылы түсімнің өсуіне ықпал етеді. 
Бірнеше станция шамамен 20 МВт өндірді, бұл басқа «жасыл» опцияларға 
қарағанда көп. Биомассаның тағы бір көзі - бұл орман және 
ауылшаруашылық қалдықтары, тіпті түйіршікті қалдықтарды көмірмен 
араластырып, электр станцияларында жағуға болады. Бұл 1600 МВт-тың тек 
4 МВт-ын құрауы мүмкін, бірақ бұл генераторларға жел фермасы немесе 
гидроэлектростанциясы сияқты бірдей қалпына келетін энергияны алады. 
Биомасса көмірін пайдалану заңдылықтарының көпшілігі LCPD ішінен 
таңдалған өсімдіктерге жатады. 

Мүмкін біз жаңартылатын энергия көздерін өзіміз генерациялаушы 
ресурс ретінде емес, дәстүрлі жүйелер үшін қосымша энергия көзі ретінде 
қарастыруымыз керек шығар. Кейбір жағдайларда олар біріктірілген 
жүйенің тиімділігін арттырады. Көмірмен жұмыс істейтін бу электр 
станциясының биомасса нұсқасы - бір мысал. Өзінің ағынды су жүйесін 
біріктірілген цикл жүйесімен бөлетін күн электр станциясы - тағы бір мысал, 
оның алғашқы мысалы Мароккода жаңа электр стансасы салынуда. 

Болашақ технологиялар әлі де дамуда. Көмір, атап айтқанда, біріктірілген 
цикл генераторы (IGCC) көміртегінің бөлінуімен, будың қатты жануынан 
кейін немесе IGCC үшін белгіленген химиялық процестермен алдын ала 
жанудан кейін ажыратылады. 

Жақында АҚШ-тағы IGCC DoG зерттеуі көміртекті ұстап тұру өсімдік 
өнімділігі мен тиімділігін 6 пайыздық тармаққа дейін төмендететінін және 
өндірілген электр энергиясының бір кВт / сағ құнына 40-50% қосатынын 
көрсетті. Бұл қағидаларды сынау үшін IGCC көміртекті түсірудің алдын-ала 
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әзірленген схемасы әлі жоқ, ал IGCC көміртекті емес түсірудің алғашқы 
коммерциялық схемалары 2012 жылға қарағанда ертерек іске қосылуы 
екіталай. 

Сонымен, жасыл нұсқалар: көмірді ұстайтын  таза  көмір технологиясы 
және 40 жыл бұрынғы көмір электр станцияларына қарағанда тиімділігі 
төмен, олар ауыстырылатын болады, бірақ парниктік газдар 
шығарындыларының тек 10% құрайды. Шағын қондырғыларда қалпына 
келтірілетін энергия көздерін мүмкін емес деңгейге жеткізу, олар ескі көмір 
мен атом электр станцияларының болуын қамтамасыз ете алмайды. 

Еуропалық Одақтың кейбір басқа ұсыныстары  таңқаларлық: көміртегі 
шығарындыларын 2020 жылға қарай 26-30% және 2050 жылға қарай 60% 
төмендету. 2020 жылға қарай барлық жанармайдың 10% -ы биоотыннан 
келеді. 2010 жылға қарай жаңартылатын энергия көздері бойынша 
мақсаттарға қол жеткізілмейтіні және электр энергиясына деген сұраныстың 
өсіп келе жатқандығы туралы айтылған  кезде  бұл одан сайын күлкілі 
болып көрінеді. Шығарындылардың азаюы электр энергиясын өндірумен 
ғана емес, жалпы энергия тұтынумен де байланысты және көліктің биоотын 
компонентін қамтиды. 

Сонымен, егер Гриннің дәлелдері белгілі бір бағытта технологияны 
итермелейтін болса, олардың кез-келгенін қолдануға дейін қанша уақыт 
қажет болады? Немесе, ең бастысы, осы жаңа технологиялар олардан қол 
жетімді бағамен күтілетін сенімділік пен тиімділікпен жұмыс істейтініне 
кепілдік бере аламыз ба? Бұл коммуналдық қызметтер дамуды жоспарлау 
кезінде кездесетін мәселелер және бұлай емес екендігінің алғашқы белгілері. 

2002 жылдың аяғынан бастап тек бір ел ғана  парниктік  газдарды кесіп 
тастай бастаймыз деп нақты мәлімдеді. Финляндияда бесінші ядролық 
реактор іске қосылады және 2012 жылдың аяғында шығарылады. Қазірдің 
өзінде олардың екі көмір конденсаты станциялары аз мөлшерде  жауын-
шашынның  аздығынан гидропотенциал аз болатын уақытты жабу үшін 
қолданылады. Қалған барлық жылу электр станциялары 
орталықтандырылған жылу және қуат схемалары болып табылады жылумен 
жабдықтау немесе өнеркәсіптік  жылу  және электр сұлбалары. 

Үкіметтері Киотомен келісім жасасқан басқа елдер жаңартылатын энергия 
көздеріне қатысты жасыл дәлелдерді қуана қабылдады. 

Электр қуатын жеткізетін компаниялар қазірдің өзінде газбен жұмыс 
істейтін циклдарға қосылатын жаңа зауыттарға дайындалу үшін кейбір ескі 
зауыттардың бір бөлігін қиратуға кірісіп жатқандығы туралы белгілер бар. 

Еуропада бұл 2015 жылы белгіленген мерзімде жеткілікті мөлшерде 
және уақытында салынатын жалғыз зауыт. Олар шығарындылар деңгейіне 
тікелей әсер етеді, өйткені олардың тиімділігі олар ауыстыратын бу 
қондырғыларына қарағанда әлдеқайда жоғары. Олар генерацияланбаған кезде 
оларды өшіруге болады, сондықтан отын жанбайды және ештеңе шықпайды. 

Аралас цикл - энергия тиімділігін едәуір арттыруды ұсынатын жалғыз 
технология. Жаңа газ турбиналары жасалады, бұл бірлескен циклдың 
тиімділігін 60% -дан астамға арттырады, ал жылу мен энергияны өндіруде 
кеңінен қолдану жалпы энергия тиімділігін арттырады. Жоғары тиімділігі бар 
алғашқы біріктірілген циклдер 2012 жылға дейін жұмыс істей бастайды. 
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Осылайша, қазіргі технологияның көптеген нұсқалары бар, бірақ әлі 
күнге дейін қол жеткізілген шығарындылардың азаюы жаһандық жылынуға 
әсер еткен жоқ, өйткені халық санының өсуі жалғасуда. 

Бүкіл әлем бойынша тұтынушылар жеке қабылдауы мүмкін басқа да 
шаралар бар. Ұлыбританиядағы құрылыс нормалары жылу энергиясына 
қажеттілікті азайту үшін қайта жазылды. Қабырғалар мен шатырларды 
оқшаулау, сондай-ақ қос әйнек салу кез-келген жаңа үйде стандартты 
болып табылады. Төмен энергиялық жарықтандыру - бұл үй үшін электр 
энергиясына деген қажеттілікті азайтуға мүмкіндік беретін тағы бір 
артықшылық, және олардың барлығын қолданыстағы ғимараттарға орнатуға 
болады. 

Жасыл технологиялардың тағы бір проблемасы - оларды құруда 
энергияны пайдалану. өйткені ол аз шығыс құрылғыларды қажет етеді. 
Жақында Британ үкіметінің қуаттылығы 3,7 МВт болатын жеті мыңға 
жуық жел турбиналарын жағалаудағы жел фермаларында 2020 жылға 
дейін елдің әр үйіне жаңартылатын энергиямен қамтамасыз ету жөніндегі 
қондырғы орнату туралы ұсынысы логистикаға қатысты үлкен күмән 
тудырады. компоненттерді жинау және оларды теңізде күніне екі блок 
жылдамдығымен жинау, содан кейін оларды желіге қосу. 

Жел фермаларында парниктік газдардың шығарындылары жоқ, бірақ 
7000 қондырғыда болат көп, бұл материалдарды өндіруге, компоненттерді 
жинауға және оларды теңізге орнатуға үлкен шығындарға әкеледі. Олардың 
арасындағы жалпы қуаттылығы 24,500 МВт болатын бұл генераторлар 
жылына орта есеппен, шамамен 30%, жылына 6,4 ТВт / сағ өндіреді. 

2007 жылдың соңында АҚШ үкіметі қыздыру шамдарын нарықтан 
шығару туралы заң қабылдады. Бұл бірден реакция тудырды. Бір жағынан, 
құқық қорғаушылар бұл шара өз үйінде және бақшасында қандай 
жарықтандыруды орнату керек екенін анықтау құқығын адам құқығынан 
түбегейлі бас тарту деп мәлімдеді. 

Неғұрлым өлшенген жауап: егер шамдар жеткілікті мөлшерде өзгертілсе, 
сұраныстың төмендеуі көмірмен жұмыс істейтін төрт ірі электр 
станциясының қуатына тең болады. Егер 50 штаттың әрқайсысында миллион 
бірлік ауыстырылса, республика бойынша жарық жүктемесі шамамен 4000 
МВт-қа азаяды. 

Бұл жұмыстағы технологияның практикалық мысалы. Қоғамдық 
ғимараттар мен дисплей қораптарына арналған флуоресцентті жарықтандыру 
елу жылдан астам уақыт бойы болды. Оның ішкі нарыққа шығуына біраз 
уақыт қалды. Ас үйде және коммуналдық бөлмелерде ұзын құбырлы 
флуоресцентті лампалар эдисонның бір шпагат немесе бұрандалы фитингі бар 
аз қуатты «шамдар» тұрғызылмай тұрып, оларды тұрғын үйдің кез-келген 
бөлмесінде стандартты төбеге арналған фитингтерге орнатуға болатын. 

Осылайша, қыздыру лампаларының тоқтап қалуы, әсіресе солтүстік 
ендіктерде, жарықтандыру үшін электр энергиясына деген сұранысқа 
айтарлықтай әсер етеді. Ірі масштабта қолданылатын қарапайым технология 
электр энергиясына деген сұраныстың өсуіне айтарлықтай әсер етуі мүмкін, 
сондықтан жаңа құрылыс алдымен ескі қондырғыларды тиімділігі жоғары 
және шығарындылары аз немесе нөлден асатын жаңа зауыттармен 
алмастыруы керек. 



45 
 

3 

Көміртекті жинау және сақтау 
 

 

Көміртектерді жинау және сақтау (CCS) - бұл мұнай-газ саласындағы 
қалыптасқан тәжірибе, мұнда бірқатар жобалар мұнайды қалпына келтіруді 
жақсарту үшін көмірқышқыл газын пайдаланады. 

Көмірқышқыл газын бөлу - кеңінен қолданылатын химиялық процесс. 
Әрбір қосымшада газдың коммерциялық мәні бар, бірақ ол электр 
стансасынан шыққан түтінді газдың жеке қалдықтары болғандықтан, газдың 
едәуір үлкен көлемі мүлде ешқандай мәні болмайды. Мәселе мынада. CCS 
электр станцияларының және әсіресе көмірмен жұмыс істейтін электр 
станцияларының түтін газдарынан көмірқышқыл газын шығару құралы 
ретінде қарастырылады. Бұл технологияны іске қосу үшін бірнеше жыл қажет 
болады, қуаттылығы 800 МВт болатын екі критикалық көмір булары бар 
электр станциясы үшін ол кем дегенде 90% көмірқышқыл газын бөле алады. 

Көмірмен жұмыс істейтін электр станциясының қызмет ету мерзімі  
шамамен екенін ескерсек 
40  жыл  бойы,  қолданыстағы  көмір  электр  станциясына  толыққанды 

технология  қолданылып,  ол  жұмыс  істей  бастады,  егер  бұл  2020  ж. 
Болатын болса, оны негіздей алатын жалғыз электр станциялары 2000 
жылдан кейін салынған базалық электр станциялары болады. жылдар. CCS  
қондырғыларының  ауыр  көмекші  жүктемесінің  салдары  болып 
табылатын модификацияланған электр станциясының тиімділігі төмен 
болғандықтан, ол  принципті сынап көретін етіп өзгертілетін бір ғана 
үлкен сыни бу қондырғысы бола алады. 

Қазіргі уақытта көмірмен жұмыс істейтін электр  станцияларында жоғары 
өнімділікке қол жеткізу және түтін газдарынан зиянды микроэлементтерді 
алу үшін жетілдірулер жасалды. Төмен NOx қыздырғыштары, ФГД және 
электростатикалық тұндырғыштар сорғышты тазартады, ал бу турбинасын 
заманауи компьютерлік жобалаумен және жаңа мойынтіректермен жаңарту 
нәтижені арттырады. Өте жоғары критикалық бу циклінің жоғары қысымы 
мен температурасы өнімділігі мен тиімділігін арттырады, бұл ТГД 
қондырғысы нәтижесінде өнімділіктің жоғалуын өтейді, алайда, оның 
шығынын жабуға көмектесетін нарықтық өнімді, гипсті шығарады. 

Турбинаны қалпына келтіру сонымен бірге қайта жабдықтауға 
байланысты, өйткені қазандықтың күйі қондырғының қалай 
қолданылатынына байланысты. Көмірмен жұмыс істейтін электр 
станцияларының көпшілігі жұмыс басталған кезде базалық жүктемеде 
жұмыс істейді және тиімділігі төмен және пайдалану шығындары  аз жаңа 
қондырғылар іске қосылатындықтан, ескі қондырғылар коммуналдық 
тәртіпке сәйкес қысқарады және жүктемені бақылау үшін көбірек 
пайдаланылады. және жиілікті басқару. Ол жұмыс істеп тұрған кезде, 
алғашқы күннен бастап зауыт ескіре бастады, және ол әр түрлі пайдалану 
жағдайларында тездетіледі. Жұмыс уақыты аз болады, ал тиімділігі 
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төмендейді. 
Бастапқы отынмен жұмыс істейтін қазанды ауыстыру өнімділіктің 

айтарлықтай жақсаруына әкелмейді, бірақ ескі қазанды газ турбинасына 
ауыстыру арқылы қондырғыны қайта жабдықтайды, ал жылуды қалпына 
келтіретін қазандықтар тиімділікті арттыруға, шығарындыларды азайтуға 
және қондырғылықты тиімділік деңгейіне қайтаруға тікелей пайда әкеледі. 
мұнда ол аралас цикл ретінде ұзақ жұмыс уақыты үшін жоғары өнімділік 
үшін көп ақша таба алады. 

ОКС-ті жақтаушылар негізінен көмірмен жұмыс істейтін қуатқа 
қарайды, көмір болашақтың отыны деп нық сенеді және атмосферадағы 
көмірқышқыл газын тұрақтандыру үшін жаңа таза көмір технологиясын 
қолдануға ұмтылады. 

Мұнай-газ саласы CCS дамуының алдыңғы шебінде болуы көміртегі 
диоксиді - бұл олардың қоспасы болып табылатындығымен түсіндіріледі, 
бұл олардың тұтынушыларының қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін 
мұнай мен табиғи газдан шығарылуы керек. Нарыққа жеткізу үшін табиғи 
газды сұйылту қажет болғанда, ол көмірқышқыл газының сублимация 
нүктесіне қарағанда төмен температураға дейін салқындатылады, егер ол 
алдымен газдан шығарылмаса, сұйылту қондырғысының құбырлары мен 
қақпақтарының бітелуіне әкеліп соқтырады. 

Осылайша, көмірқышқыл газын кетірудің коммерциялық себептері бар, 
ал мұнай мен газ кен орындарында босатылған газдың болуы және оның 
бетіне ағып кетуіне жол бермейтін геологиялық құрылымы бар. Қазіргі 
уақытта Алжирдің Салах қаласында жұмыс істеп жатқан жобалардың 
арасында Киотоға жауап ретінде BP, StatOil және Sonatrach бірлескен 
кәсіпорын құрылды. 

BP компаниясының Киотодағы атқарушы директоры 1997 жылдың 
аяғында лорд Браун ғаламдық жылыну мен қазылған отын арасындағы 
байланысты алғашқылардың бірі болып көрді және BP операциялары 
бойынша шығарындыларды 1990 жылғы базалық сызықтан 10% -ға азайтуға 
шешім қабылдады. BP сияқты компания үшін қысқарту оңай болды, 
өйткені олар табиғи газдан көмірқышқыл газын алып тастады, алжирлік 
жоба бөлінген газдың атмосфераға шығарылуын толығымен 
тоқтататындықтан ең жақсы мүмкіндікті ұсынды. 

Қазіргі уақытта Алжирде газ өндіру үш кен орнынан жүзеге асырылады: 
Тегентур, Рег және Кречба қоры 16 млрд м³. 

Кречба - үш тау-кен өндірісінің солтүстігі және қайта өңдеу орны. 

Газдың құрамында 10% -ға дейін көмірқышқыл газы бар, ол еуропалық 

сатылымға 0,3% сәйкес келетін қайта пайдаланылатын амин ерітіндісі 

арқылы алынады. 

Кречба қаласындағы газ аймағының қалыңдығы шамамен 20 м жер 

астындағы 2000 м терең жердегі тұзды сулы қабаттан жоғары көмір бар 

балшық тас қабатында. Үш кен орнынан көмірқышқыл газы бөлініп, үш 

айдау ұңғымаларына жіберіледі, олар оны 185 бар ең төменгі нүктесінде сулы 

қабатқа айдайды. Су қабатының үстіндегі дәл сондай тау құрылымы 

көмірқышқыл газының пайда болуын және оның ашылуына дейін газ кен 
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орнын жауып тастайтындай етіп жер бетіне оралуын тоқтатады. Қазіргі 

өндіріс деңгейінде Салахтағы осы үш кен орнында шамамен 1 млн. 2007 

жылы парникті газдар шығарындыларының 27 млрд. Жылмен салыстырғанда 

аз мөлшері, көміртегі диоксиді жылына. 

Ин Салахтағы BP-дің серіктесі StatOil, өзінің Солтүстік  теңіздегі Слейнер 

кен орнында CCS жобасын құрды және 2007 жылдың аяғында пайдалануға 

берілген Арктикалық Снегвит кен орнында екінші жобасын аяқтады. 1991 

жылы Норвегия шығарындыларды шектеу үшін теңізде көмірқышқыл газы 

үшін салық енгізді. Sleipner West 1990 жылы 9% көміртегі диоксиді бар 

газбен іске қосылды. Салық проблемасы StatOil компаниясына газды алып 

тастауға және сақтауға шақырды. Жабдықтың теңіз платформасына 

орнатылуы тым үлкен болған, бірақ 1 миллионды алып тастай алады. Т / 

жыл көмірқышқыл газы, бұл норвегиялық шығарындылардың жалпы 

көлемінің 3% -на тең болды. Бұл құрлықта бөлу қондырғысын салып, 

газды кетіру үшін құбыр мен компрессорларды орнатуды білдіреді. 

Бұл процессте еріткіш моноэтаноламин (MEA) қолданылады, оның 

көмегімен амин газбен біріктіріліп, содан кейін буланып, амин сіңіргішті 

қайта пайдалануға жібереді. Слейнер платформасы Уцираның үстінде 

орналасқан, терең геологиялық форма теңіз түбінен 1000 метр төмен тұзды 

суға толы өте кеуекті құмтастан тұрады. Бұл схема 1996 жылы 

басталғаннан бері шамамен 9 миллион тонна көмірқышқыл газын сақтап 

келеді. 

Snøhvit ерітіндісі ұқсас, тек бұл жағдайда табиғи газдың барлық өндірісі 

жөнелту үшін сұйылтылған, сондықтан көмірқышқыл газын алдымен шығару 

керек. Слейнер сияқты, MEA процесі жылына 700000 тонна көмірқышқыл 

газын алу үшін пайдаланылады, ол кенішке 145 км қайтып барады, оны 

Тубен деп аталатын геологиялық формаға айдайды, теңіз түбінен 2500 м 

тереңдікте және газ резервуарының астында 

Үшінші Statoil жобасы электр энергетикасы нарығының талаптарына 
сәйкес келеді. Мергстадттағы МГЗ-да жаңа газбен жабдықталған жылу 
электр станциясы салынады, ол зауытқа 350 МДж / с жылу береді, сөйтіп, 
қолданыстағы қазандықтар мен генераторлардың көпшілігін жабады. , 
Азық-түлік зауытына, Солтүстік теңіздегі Тролл А және Гьоа 
платформаларына және Коллинздегі Тролль зауытына жеткізіледі. 

Dong Energy компаниясы иелік ететін және басқаратын электр 
станциясы Тролль газын жағып, 2010 жылы жұмысын бастайды. Бұл 
болған кезде жылына 100 000 тонна өнімділігі бар ОКЖ процесі іске 
қосылады. операция. 2014 жылы көмірсутекті толық көлемде ұстайтын 
қондырғы іске қосылуы керек, ол электр станциясына да, зауыттағы 
технологиялық көздерге де қызмет етеді. 

Норвегия оффшорлық өндірушілерге салық салумен көміртекті ұстап, 
сақтауға серпін берді. Бұл ғана емес, сонымен бірге бақылауды күшейтетін 
неғұрлым тиімді өндірістік қондырғымен қамтамасыз ету шығарындылардың 
одан да азаюына әкеледі. 
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Канадада, Саскачеванның оңтүстік-шығысындағы  Уэйберндегі Enyana 
Corporation кен орны үшінші тараптың мұнай өндірісін ұлғайту мақсатында 
көмірқышқыл газын сатудың алғашқы халықаралық сатылымы болып 
табылады. Солтүстік Дакотадағы Боулдағы Үлкен жазық синтетикалық отын 
зауытына иелік ететін Дакота газдандыру компаниясы көмір өнеркәсібінің 
газ генераторынан бөлініп, Уэйберн шекарасы арқылы солтүстікке 325 км 
бағытта 6000 т / д көмірқышқыл газын жеткізеді. 

Уэйберннен оңтүстік-батысқа қарай 16 км жерде орналасқан кен орны 
1954 жылдан бері игеріліп келеді, ал 2000 жылға қарай тәулігіне 18000 
баррель мұнай өндірілді, бұл кейінгі жылдардағы су тасқынына ықпал етті. 
Сол уақытта 340 миллион баррель мұнай өндірілді. Көміртегі диоксиді сол 
жылы 2,69 млн. бастапқы жылдамдықпен енгізілді. М³ / тәулігіне мұнай 
өндіруді жалғастыру үшін. 

Содан бері газды айдау жылдамдығы, соның ішінде мұнай өндіру 
нәтижесінде өсті, және 2008 жылдың аяғында шамамен 10,8 млрд м³ 
сақталады. EnCana көмірқышқыл газын пайдалану арқылы мұнай өндіру 
көлемінің өсуін байқады, бұл кен орнына 20 жыл өмір сүруге және одан әрі 
130 млн. Баррель мұнай өндіруге мүмкіндік берді. 

Солтүстік Америкадағы құрлықта бұл кен орны Ұлыбританияның 
Челтенхэм қаласында орналасқан IEA парниктік газдарды зерттеу және 
дамыту бағдарламасы аясында кең зерттеулердің тақырыбы болды. 
Уэйбернде мұнай алудың жоғарылауына байланысты көміртекті сақтау 
орнының әрекеті туралы зерттеу жүргізілді. 

Зерттеу 400 км2 аумақты қамтыды және айдалған газдың қанша бөлігі 
мұнай өндіруге кеткенін, оның қанша мөлшерде сақталатынын және 5000 
жыл ішінде жобаланған басқа су қоймаларына қанша тасымалданатынын 
анықтауға бағытталған. 

Нәтижелер 45,1 миллион тонна шамасында екенін, оның шамамен 20 
миллион тоннасы мұнайды қалпына келтіруді арттыру үшін 
пайдаланылатынын және көмірқышқыл газының биосфераға шығарылу 
ықтималдығы жоқ екенін көрсетеді. 

Мұнай өнеркәсібіне арналған бұл схемалар көміртекті алу мен 
сақтаудың жалғыз мысалдары болып табылады және олардың шығыны 
салыстырмалы түрде төмен. Газды кез-келген жағдайда алып тастау керек 
және мұнайды қалпына келтіруді жақсарту үшін пайдалануға болады, 
сондықтан ол коммерциялық құндылыққа ие. 

Табиғи кен орындарында көмірқышқыл газы табылған Техаста мұнай 
өндіруді жақсарту үшін кейбір өнеркәсіп өнімдерімен бірге өндіріліп, 
пайдаланылды, операторлар салықтық жеңілдіктердің пайдасын көрді, 
нәтижесінде Техас пен Нью-Мексикода 33 миллион тонна көмірқышқыл газы 
сақталды. соңғы 40 жыл ішінде. 

Бұл коммерциялық схемалардың барлығы салықтық несиелермен 
көтермеленеді немесе көміртегі диоксиді үшін коммерциялық мәнге ие. 
Кейбір жағдайларда экономика аз болуы мүмкін, бірақ ол қоршаған ортаға 
айтарлықтай пайда әкеледі және технологияны алға бастырады. 

Электр станциясының түтін газдарынан көмірқышқыл газын шығару 
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мүлдем өзгеше және әлдеқайда кең көлемде. 1600 МВт сыни көмірмен 
жұмыс істейтін электр станциясы жылына 16 млн тоннаға дейін көмірқышқыл 
газын шығарады және мұнай кенішіне жақын жерде болуы мүмкін. 
Сондықтан, мұндай жағдайда азайтылған көмірқышқыл газының 
коммерциялық мәні болмайды. 

Жақын жерде ыңғайлы орналасқан химиялық зауыттар немесе 
тыңайтқыштар зауыты болса да, жылына өндірілетін көмірқышқыл 
газының мөлшері электр станциясындағыдан әлдеқайда аз болар еді. Бұл 
желіде мұнай кен орындары жоқ және өндірілген көмірқышқыл газын 
сіңіруге өндірістік қуаты жетпейтін аймаққа қызмет ететін бірнеше көмір 
электр станциясы болса не болады? 

Қазірдің өзінде көмір электр станцияларына отыз жыл бұрын атом 
энергиясын алғысы келмеген сол ұйымдардың жасыл белсенділері шабуыл 
жасауда, сөзсіз, көмір электр станцияларын CCS көмегімен салу мүмкін емес, 
сондықтан масштаб қажет. Олар үшін бұл жаңа электр станциялары олар 
ауыстырғаннан гөрі тиімдірек және шығарындылары аз электр энергиясын 
өндіреді деген сөз емес. 

Көміртекті шығаруды азайту әрекеттері техникалық емес, экономикалық 
болды. Кейбір елдер энергия тиімділігін арттыру үшін көміртегі салығын 
енгізді. Ұлыбританияда автомобильдер үшін жол қорына жыл сайынғы 
лицензия көмірқышқыл газының г / км-ге шығарындыларымен анықталады. 

Тағы бір шара шектеулер мен сауда жүйесі деп аталады, бұл жасыл 
салалардан жоғары шығарындылар өндірістеріне сауда жасауға рұқсат беру 
жүйесі. Сондықтан, Франция, Бельгия және Швеция сияқты электрмен 
жабдықтауда атом және гидроэлектростанцияларының үлкен құрамдас бөлігі 
болса, операторлар олардың жұмысын қолдау үшін көмір мен газ электр 
станцияларына рұқсат сатудан пайда көреді. 

Егер біз көміртегі шығарындыларын азайту туралы байыпты болсақ, біз 
әлдеқайда аз немесе нөлдік шығарылымы бар тиімдірек өндіріс жүйесіне 
көшу арқылы жасаймыз. 2015 жылдың аяғында күшіне енетін Еуропалық 
Одақтың ірі жану қондырғылары туралы директивасы қазірдің өзінде 
тоқтатылуы керек және кез-келген жағдайда 2007 жылдан бастап жұмыс 
уақытында шектеулі болған көмір электр станцияларын ауыстырудың 
біріктірілген циклдерін жасауға әкелді. 

Бұл жаңа қондырғылардың ешқайсысында CCS орнатылмаған, бірақ кез-
келген жағдайда шығарындылар әлдеқайда төмен болады. Сонымен қатар, 
ОКС-пен жабдықталуы керек орындардың көптігін ескере отырып, бұл 
жұмысты климаттың өзгеруінің төмендеуін көру үшін тез аяқтауға бола ма? 

Жауап, әрине, «жоқ» болуы керек, себебі ОКҚ жүйесінің техникалық 
және экономикалық құндылығын дәлелдеуге уақыт кетеді. Бұл өте үлкен 
қондырғы, және 2008 жылдың ақпан айында жұмыс істей бастаған 
Жағымды Прейри (WI) прототипі жүйесі принципті тексеру үшін тек бір 
мұржадан ағынды алып тастайды. 

CCS іс жүзінде электр станциясының артында тұрған технологиялық 
қондырғы. Бірақ сонымен бірге, көмірқышқыл газын тастау керек, ол 
компрессорларды қажет етеді және алыс мұнай кен орнына немесе қолайлы 
геологиялық орынға жеткізіледі. Бұл жабдықтың барлығы жоғары энергия 
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шығындарымен өндірілуі керек, ал егер алынған көміртектің коммерциялық 
мәні болмаса, оны терең жерасты тұзды сулы сулары жағдайында сақтау 
кезінде, бұл жабдықтың құны қосымша шығындармен бірге тұтынушыға 
берілуі керек. 

Егер біз электр энергиясын өндіруге назар аударатын болсақ, қазіргі 
уақытта электр энергиясының көп бөлігін қамтамасыз ететін көмірмен 
жұмыс істейтін электр станциялары үшін тиімді күйдірудің жедел жүйесі 
қажет. Бірақ олардың көпшілігі технология тәжірибелік және экономикалық 
тұрғыдан сыналған уақыттан бастап пайдаланудан шығарылады, бұл кем 
дегенде тағы он жыл болуы мүмкін. 

Соңғы жиырма жыл ішінде салынған ірі сыни бу электр станциялары 
басымдыққа ие болуы керек, өйткені олар қолданыстағы көмір электр 
станцияларының ұзақ қызмет ету мерзіміне ие. 2015 жылға қарай бұл 
көмірмен жұмыс істейтін жалғыз электр станциялары болуы мүмкін. 
Еуропада, кем дегенде, 1987 жылға дейін салынған көмірмен жұмыс істейтін 
электр станцияларының көпшілігі ірі жану қондырғылары туралы 
директиваның ережелеріне сәйкес жабылады. 

Тірі қалған адамдарда 2007 жылдың соңына дейін DFG және басқа 
экологиялық шаралар қолданылады, бірақ олардан бас тартқан кейбір 
адамдар қалған жұмыс жылдарында CCS жүйелерін сынау үшін қолданыла 
алады. 

Қолданыстағы электр станцияларында қосымшаны зерделеу кезінде 
маңызды факторлар өнімділіктің өзгеруі және қосымша шығындар болып 
табылады. Осыған байланысты, ФГД проблемасы аз болды, өйткені 
процестің соңғы өнімі гипс болды, ол үшін құрылыс алаңында құрғақ 
металл сатуға дайын нарық бар. Бірақ CCS-те, егер ортақ газ үшін нарық 
болмаса, оның коммерциялық мәні жоқ. Мұнай кен орнында сатылғанына 
немесе жай терең жер асты тұзды сулы қабатына жіберілуіне қарамастан, 
газды әлі де тасымалдау керек, демек, газды сақтау үшін жеткізу үшін 
құбырлар, сондай-ақ ұңғымалар мен компрессорлар салу қажет. 

Бүгінгі күнге дейін CSS-тің барлық зерттеулері қосымша көмекші 
жүктемелерді және төмен тиімділікте өндірілетін электр энергиясын 
өндіруді едәуір төмендетуді анықтады. Жүйені қозғаушы электр 
қозғалтқыштарынан басқа, көмекші жүктемелер,  ең  алдымен, сіңіргіштен 
газды қайнату үшін турбинадағы бөлінген көмірқышқыл газы мен буға 
арналған компрессорлар болып табылады. 

Америка Құрама Штаттарындағы зерттеулердің көпшілігінде MEA 
моноэтаноламин еріткіш технологиясын қолданды, бірақ Американдық 
электроэнергия, көмірді жағу бойынша ең ірі кәсіпорындардың бірі, 
өнімділік пен тиімділіктің төмендеуін қамтамасыз ететін тоңазытылған 
аммиак жүйесінің салмағын жоғалтты. 

Бөлудің қандай әдісі қолданылса да, өндірістің жоғалуы және оны 
орналастыру қажеттілігі электр энергиясының бағасына 50% дейін 
қосылуы мүмкін. Бұл ұрлықпен қолдануға болатын қолайсыз баға. 
Тұтынушылар электр энергиясын жеткізудің едәуір көп үлесін құрайтын 
модификацияланған қондырғылардың жеткілікті саны іске қосылмайынша 
мұны байқамайды. Алғашқы және мүмкін жалғыз өзгеріс негізгі жүктемені 
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қамтамасыз ететін үлкен сыни парниктік қондырғылар болады. 
CCS-тің тағы бір проблемасы - бұл тек көмірмен жұмыс істейтін электр 

қуатын өндірумен шектелмейді, керісінше аралас циклдер, газ турбиналары 
және өнеркәсіптік қазандықтар. Жақында Еуропа мен Жапонияда болған 
оқиғалар шығарындылары әлдеқайда төмен газ электр станцияларының 
пайда болуына әкелді. Өнеркәсіптік газдың жылуэнергетикалық 
схемаларына қатысты кейбір жағдайларда бұл алынған газды химиялық 
шикізат ретінде пайдалану болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, ол соңғы он бес жыл бойы бақыланатын жаңа инфляция 
қаупі бар қаржылық тұрақсыздықтың өсу кезеңінде дамуда. 

Кесте 3.1 Фото зерттеу нәтижелері бойынша түсінік 
 

 

CSS жоқ 
Жүйесі 

-%! 

Салқындатылған 

аммиак 

 
Көмірмен қамтамасыз ету 151.3 151.3 151.3 

жылдамдығы, т / сағ 23491 23491 23491 

Жылу шығару қабілеті, кДж / кг 4200 4200 4200 

GJ қазандығының жылу қуаты 0 153.2 22.6 

LP жұпты іріктеу кг / с 491.1 402.2 471.3 

Зауыттың жалпы қуаты, МВт 

Қосалқы жүктеме зауыты 

29.0 72.7 53.9 

МВт 462.1 329.5 421.7 

Таза шығу қуаты, МВт 
HHV таза тиімділігі 
 

40.5 28.9 37.0 

 

 

Инфляция қаупі мұнайдың барреліне 140 доллардан, бидайдың бір 
тонна дақылға 100 фунттан асып кетуіне, биоотын дақылдарының өсуіне 
байланысты төмендеуіне және Қытайдың тез дамып келе жатқан 
экономикаларында сұраныстың артуына байланысты тауар бағасының 
жалпы өсуіне байланысты болды. 

Әлемде қазба отынын қолданатын электр энергиясын өндіру энергетика 
секторындағы парникті газдар шығарындыларының 40%, көлік - 24% және 
өнеркәсіп - 22% құрайды. Электр энергиясын өндіруде шығарындылардың 
70% -ы көмірмен жұмыс істейтін электр станцияларынан келеді. Сондықтан 
электр энергиясын өндіру және оны басқа ядролық энергия көздерінің 
көмегімен гидроэлектростанциямен алмастыру үшін көмірді пайдаланудың 
фазалық сызбасын әзірлеу, олардың жұмыс істеу мерзімінің жартысында 
базалық жүктемесі бар бірнеше электр станцияларындағы CCS-ке қарағанда 
шығарындылардың едәуір төмендеуіне әкелуі мүмкін. 

Бірақ инфляцияны көпшілік қабылдауы керек 
«Ғаламшарды сақтаймыз», бұл жақсы жаққа өзгеруі керек. Бірақ, нақты 

тәжірибені ескере отырып, соңғы 450 жыл ішінде мұнай шығаруды ұлғайту 
үшін пайдаланылған миллиондаған тонна көмірқышқыл газымен және 
шығарындыларсыз 450 электр станциясы, осы уақыт ішінде әлемдік 
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температураның өсу қарқыны үшін маңызды емес деп күтуге болады. CCS 
дәл осындай әсерді көрсетеді, әсіресе егер ол барлық көмірқышқыл газын 
кетіре алмаса. Бірақ, кестеде анық көрсетілгендей, CCS - қоршаған 
ортадағы алғашқы жақсарту, ол пайдалы қазбаларды өндірудің өнімділігі 
мен тиімділігін күрт төмендетеді. 

3.1-кестеде Құрама Штаттарда Иллинойс-6 қышқыл көмірін жағуға 
арналған қондырылған 500 МВт-тық номиналды суперкритикалық бу 
қуаттылығына арналған CCS схемасының әсері көрсетілген. ОКС болмаса, 
электр қуаты 462 МВт, тиімділігі 40,5% құрайды. Мұнай-газ саласында 
қолданылатын көмірқышқыл газын алу үшін мұнай-газ саласында 
қолданылатын MEA жүйесімен шығыс қуаттылығы 28,9% тиімділікпен 329,5 
МВт-қа дейін төмендейді. Салқындатылған аммиак жүйесі төменгі 
температурада жұмыс істейді, процестің энергиялық жүктемесі төмен. 

Осыған қарамастан, коммерциялық қуаттылық 10% төмен, бірақ 
тиімділігі бірдей номиналды қуаты бар субкритикалық бу станциясының 
тиімділігімен салыстырғанда 37% сәл жоғары. 

Тиімділік таза өндірілген электр энергиясының тұтынылған отын 
энергиясына қатынасы ретінде өлшенеді. Бұл дегеніміз, CCS жоқ бу 
қондырғысы үшін электр энергиясына айналдырылған әрбір тонна көмір үшін 
салқындатылған су мен түтін газдарына 1,47 тонна энергия бөлінеді. IEA-
мен жабдықталған қондырғы үшін сатылған электр энергиясын 143 МВт-қа 
аз өндіру үшін 1,66 тонна энергия жоғалады. 

Сынақтан өткен әр түрлі жүйелердің ішінде Alstom тоңазытылған аммиак 
жүйесі болып табылады, ол төмен температуралы, жоғары қысымды процесс, 
ол американдық сынақтан өту үшін We Energy's электр энергетикалық 
зерттеулер институтымен (EPRI) Прейри электр станциясында орнатылды. 

Pleasant Prairie- бұл Чикаго мен Милуоки қалаларының ортасында және 
Висконсин штатындағы Мичиган көлінің жағасынан шамамен 8 км 
қашықтықта орналасқан бірдей атақты ауылдың жанында орналасқан 1224 
МВт көмірмен жұмыс істейтін электр станциясы. Станция негізгі 
жүктемемен жұмыс істейді және күкірт аз батыс көмірін күйдіреді. Бұл екі 
тандем қосылымы турбогенераторды қайтадан қыздырады, әрқайсысының 
қуаты 612 МВт, жоғары қысымды 137 бар 535 ° C клапандағы бу 
параметрлері бар. Бірінші жиын 1980 жылы, ал екіншісі 1985 жылы 
пайдалануға берілді. CCS зерттеулерінде шығыс ағындысы 20 МВт 
генерацияланатын мұржалардың бірінен алынады. 

CCS-тің негізгі жүйесі бірдей, дегенмен ол қолданылады, айырмашылық 
көмірқышқыл газы мен түтін газының сапасын бөлуге арналған еріткіште. 
Алынған түтін газын алдымен тазалап, 30 ° C-тан төмен температураға 
дейін салқындату керек. Суды жуу күкірт пен азот оксидтерін және кез-
келген қатты бөлшектерді алып тастайды және газды сіңіргіш материалмен 
сіңіру үшін оңтайлы температураға дейін салқындатады. 

Таза газ, содан кейін түтін газының қалған бөлігін мұржаға жіберіп, 
көміртегі диоксидін бөлетін сіңіргіш бар алынатын қожға қарсы ағыс 
кезінде жоғары ағынмен ағады. Содан кейін байытылған  еріткіш бөлгішті 
қалдырып, еріткішті салқындату үшін жылу алмастырғыштан өтеді. 

Сепаратор байытылған еріткішті қыздырады, ол көміртегі диоксидін 
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шығарып, майға айналады және сіңіргіш бағанның жоғарғы жағына 
оралады. Бөлінген газ кез-келген еріткішті кетіру үшін сумен жуып, 99,9% 
таза болады. Содан кейін ол келісім жасайды және өңдеуді немесе 
байланыстыруды жалғастырады. Процестің энергетикалық қажеттілігі 
көмірқышқыл газын шығару және босатылған газды сығу үшін сіңіргішті 
қыздыру болып табылады. 

Көптеген процестерде органикалық еріткіш қолданылады, оның ішінде 
моноэтаноламин кеңінен қолданылады. Бірақ Alstom аммиакты салқындату 
жүйесі басынан бастап электр энергиясын өндіруге арналған және аммиак 
карбонатын абсорбент ретінде пайдаланатын төмен температуралы, жоғары 
қысымды жүйе болып табылады. 

Бірінші кезеңде ФГД қондырғысынан кіретін түтін газы әдетте 
шамамен 60 ° C деңгейінде болады және шамамен 2 ° C температураға 
дейін салқындатылады, ол ТГД жүйесіне оралуға болатын тұздың көп 
бөлігін конденсациялайды. Бұл түтін газдарының көлемін және массасын 
азайтады және келесі жабдықтың мөлшерін және, әрине, қажетті қысу 
қуатын азайтады. 

Ылғал мөлшері шамамен 1% болатын таза газ сіңіру колоннасына 
түседі, ол негізінен ФГД қондырғысына ұқсас. Газ аммоний карбонаты мен 
аммоний бикарбонатының құрамында 90% -дан астам көмірқышқыл газын 
сіңіретін суспензияға қарсы тұрады. Декарбюризацияланған түтін газы қайта 
пайдаланылатын аммиактың кез-келген іздерін кетіретін суық сумен шаю 
арқылы өтеді. 

Көмірқышқыл газына бай суспензия негізінен аммоний бикарбонатынан 
тұрады, ол жылу алмастырғыш арқылы оны қалпына келтіріп, газды 
шығарып, аммоний карбонатының майсыз қоспасын қалдырады, ол жылу 
алмастырғыштың арғы жағына сіңіп кетеді. 

Ақырында, шығарылған газ аммиактың кез-келген ізін кетіру үшін 
қосымша су шаю арқылы өткізіліп, соңғы бағытқа жеткізу үшін 80-100 
барға дейін сығылады. Шығарындылар негізінен азот, артық оттегі және 
көмірқышқыл газының іздерінен тұрады. Жаңа қондырғы үшін мұнарадан 
шығатын бу ағынындағы газ ағынына қосымша су беру үшін пакет 
мұнараның осіне қосылуы мүмкін. 

Салқындатылған аммиак жүйесінің артықшылығы - ол арқылы өтетін 
құрғақ газдың аз мөлшері сығымдау қуатын азайтады және регенераторда 
көмірқышқыл газын қайнату үшін буға деген қажеттілік азаяды. Бұл бу 
турбинасының электр қуатын арттыратын қосалқы жүктемені азайтады. 
Шын мәнінде, турбинадан бу шығару тек 22,6 кг / с құрайды, бұл MEA 
жүйесі талаптарының шамамен жетіден бір бөлігін құрайды. 

Пилоттық зауыт жағымды Прейриде 2008 жылдың ақпан айының басынан 
бастап жұмыс істейді және шамамен бір жыл жұмыс істейді. Ол Alstom 
компаниясы жобаланған, салынған және пайдаланды. Мақсат - түтін газ 
жүйесін көрсету және коммерциялық мақсатта пайдалану үшін толық 
өлшемді ОКС жүйесін жасауға мүмкіндік беретін мәліметтерді жинау. 
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3.1.: Pleasant Prairie, Висконсин, АҚШ. 2008 жылғы ақпанның аяғында 
сыналған Alstom суық аммиак жүйесіне арналған қуаттылығы 5 МВт пилотты 
қондырғы. (We Energy компаниясының фотосы) 

Жағымды Прейридің алғашқы есептері көрсеткендей, салқындатылған 
аммиак көмірқышқыл газының 88-90% бөліп, 99% тазалыққа қол жеткізе 
алады. Бұл ірі көмір электр станцияларында жылжымалы ағындары бар үш 
ұқсас схемалардың бірі. 

38000 МВт қуаттылығы бар, негізінен он бір штатта көмірмен жұмыс 
істейтін American Electric Power Америка Құрама Штаттарындағы ең ірі 
электр энергетикалық компаниялардың бірі болып табылады. Компания 
әсіресе электр қуатын өндірудің экологиялық аспектілерінде белсенді болды. 
1990 жылы ол Cincinnati (Огайо штаты) маңындағы Тиддедегі зауытында 
PFBC газ турбинасын орнатты, ал 2002 жылы олар Бателлмен 
Вашингтондағы Ньюхавен қаласындағы 1300 МВт-қа арналған альпинистік 
қондырғы үшін CCS жүйесін зерттеу туралы келісімге қол қойды. 

Атап айтқанда, бұл аймақтың геологиясы оның көміртек алу үшін 
жарамды терең қабаттарының бар-жоғын, сондай-ақ жабылған тау 
жыныстарының құрылымының тұтастығын, оның газдың ағып кетуіне 
әкелетін қандай да бір жолмен жойылып кетпеуін білу үшін зерттелуі 
керек еді. 

Атап айтқанда, бұл аймақтың геологиясы оның көміртек алу үшін 
жарамды терең қабаттарының бар-жоғын, сондай-ақ жабылған тау 
жыныстарының құрылымының тұтастығын, оның газдың ағып кетуіне 
әкелетін қандай да бір жолмен жойылып кетпеуін білу үшін зерттелуі 
керек еді. беті. Жағымды Прейридегідей, бұл 20 МВт генерацияланатын 
түтін газдарын алатын далалық ағын болар еді. Жылына шамамен 200 000 
тонна көлемінде өндірілген газ учаскенің астындағы тұзды терең сулы 
қабатқа жіберіледі. Жүйе зауыттың толық қуаттылығы үшін жылына 13 
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миллион тонна газды өңдеуге мәжбүр болады. 

Үшінші жоба Оклахома штатындағы Оолог қаласындағы солтүстік- 
шығыс станцияның 450 МВт блогына арналған, ол Климбердегі блоктың 
көлеміне ұқсас болады. Мұнда AEP SemGreen LP-мен келісімге қол қойды, 
онда көмірқышқыл газы мұнай өндіруді жақсарту үшін қолданылады. 

CCS үшін 5 немесе 10% түтін газдарын алу үшін жылжымалы 
ағындарды пайдалану 100% емес, Чикаго көміртекті биржа Киото кейін 
құрылған көміртекті сатудың бірінші және ең тиімді схемасы болып 
табылады. Осы заңға сәйкес, ластаушы заттар ластануға рұқсатты тез 
арада тоқтата алмайтын ластаушы заттарға сатады. Осылайша, CCS жүйесі 
арқылы өтуге арналған 10% түтінді газы бар 600 МВт қондырғыда 540 МВт 
көмір негізіндегі лас энергия және 60 МВт таза энергия тиімді. Қуатты осы 
екі бөлікке бөліңіз, және 60 МВт ластануға рұқсатты тағы 540 МВт-қа 
сатады, бұл электр станциясының таза ішкі жұмысы болып табылады. 

Бірақ CCS жол қиылысына жақындап келеді. Жағымды Прейри және 
басқа да сынақтар EPRI-дің электр станциясының ауқымына жарамдылығы 
туралы есеп дайындауын қамтамасыз етуге бағытталған. Пайдалану және 
техникалық қызмет көрсетуде күтілетін проблемалар қандай, және, ең 
алдымен, шығындар қандай болады, өйткені бұл өте күрделі бу электр 
станциясының толық көлемді көміртекті түсіру схемасы ретінде 
құрылатындығын анықтайды. 

Бірақ әлі шешілуі керек тағы бір мәселе - оны орнататын электр 
станциясының қосымша жүктемесі. Мәселен, компанияның өз желісінде үш 
үлкен сыни қысымды бу электр станциялары бар, олардың әрқайсысының 
тиімділігі 43% екі 800 МВт болатын қондырғылар бар делік. Оларға алты 
қондырғының түтін газдарынан көмірқышқыл газын шығару үшін CCS 
жүйесін орнату қажет. Бұл базалық жүктемесі бар қондырғылар, 
сондықтан олар шамамен 48 млн. Т / жыл, оны қалпына келтіруді жақсарту 
үшін жақын маңдағы кен орнында немесе кез-келген жерде болуы мүмкін 
терең тұзды сулы сулы қабатта сақтау керек. 

Жабдық 3 жылдық мерзімге орнатылды, ал таза нәтиже - әр 
қондырғыдан өндірілетін қуаттылығы 700 МВт, бұл үш станцияда 600 МВт 
жоғалтуды білдіреді, ал тиімділігі 43-тен 36% -ға дейін төмендеді. Қайта 
құруға дейін үш электр станциясы базалық жүктеме қондырғысы ретінде 
жұмыс істеді және олардың әрқайсысында 800 МВт жеткізу келісімшарты 
болды. Сонымен, қызметтік айырмашылықты қалай өтейді? Ол электр 
энергиясын көрші жүйеден сатып ала алады немесе негізгі жүктеме қуатын 
арттырып, өсуін қамтамасыз ету үшін қуаттылығы 800 МВт құрайтын 
электр станцияларын салады. 

Түрлендірілген көмір станциялары шығарындылардан тазартылды, бірақ 
бұл үшін олар бірдей көмірмен аз сатылатын электр қуатын өндіреді. 
Өндірілген газды шалғайдағы мұнай кен орнына немесе 2000 метр 
тереңдіктегі тұзды сулы қабатқа айдау үшін көп қуат жұмсау керек. 

Бұл сайттың құны мен орындылығы үлкен проблема болып табылады. 
Бу қондырғысын газ турбинасымен қайта жабдықтау үшін жылуды қалпына 
келтіретін тік қазандықты пайдалану жиі қажет болды, өйткені ол аз 
ауданды алып, ескі жану қазандығымен босатылған кеңістікке сыяды. Енді 
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көмірмен жұмыс істейтін электр станциясында CCS жабдығы қондырғыға 
орнатылуы керек, бірақ ол электростатикалық тұндырғыштармен және ТГД 
жүйесімен технологиялық тізбекке енеді. Содан кейін электр станциясының 
ішіне бу сорғышты алу үшін буды алу үшін бу турбинасын өзгерту керек. 
Осының бәрін және өтелмейтін коммерциялық энергияның үлкен 
шығындарын, сондай-ақ оның жұмыс режимін анықтайтын қондырғының 
жасын ескере отырып, жүктеме коэффициенті төмен ескі көмір электр 
стансасының иесі оны өшіріп, аралас циклды орнына қоюды жөн санайтын 
шығар. 

Проблемалар синтез газын шығаратын IGCC-мен қиындаған сияқты 
газификатор негізінен сутегі мен көміртегі тотығынан тұрады.  Газды буға 

синтезде көміртегі тотығының жоғары температуралық жылжу реакциясын 
қолдана отырып, ол сутегі мен көмірқышқыл газын шығарады. Бұл аммиак 
өнеркәсібінде қолданылатын, бірақ әлдеқайда аз масштабта және 700 МВт 
IGCC схемасына қосылу үшін бұл әлдеқайда үлкен көлемдегі газды бөлу 
үшін үздіксіз процесс болатын технологиямен дәлелденген технология. 
Сондықтан, бұл жағдайда газ турбинасына кіретін синтетикалық газ метан 
мен көмірқышқыл газының іздері бар сутегі болып табылады. 

Газ турбинасының жану жүйесін сутекті күйдіру үшін өзгерту керек, 
бірақ оны әлі де табиғи газды немесе дистиллятты қолданып, содан кейін 
ауыстыру керек. Газ турбинасының шығуы сутектен аз болады, бірақ 
жанудың өнімі мұржадан бу шығаратын бұлттар түрінде кетеді. 

2006 жылдың аяғында АҚШ Энергетика министрлігі 640 МВт 
көміртегі бар IGCC таза өндірісті тағы 100 МВт-қа төмендетіп, электр 
энергиясының бағасына кем дегенде 36% қосатындығы туралы есеп 
дайындады, бірақ сол уақытта электр энергиясының ең арзан энергиясын 
өндіретін болады. көмірдің критикалық бу қондырғысымен және CCS 
қосылған аралас циклмен салыстырғанда. 

Көміртекті ұстамай, генератордың қосалқы жүктемесі жалпы қуаты 770 
МВт болатын станция үшін шамамен 130 МВт құрайды. Көміртекті түсіру 
қолданылады және ол 745 МВт-қа дейін төмендейді, өйткені газ 
турбиналары тек сутекті жағу кезінде аз қуат алады, бірақ көміртекті 
түсіретін қондырғының қосымша жүктемесі 60 МВт құрайды, сондықтан 
желінің жиынтық қуаты 555 МВт құрайды. Ең маңыздысы, таза тиімділік 
32,5% дейін төмендейді. 

2007 жылдың аяғында Энергетика департаменті Futuregen компаниясын 
қаржыландыруды тоқтатты. Бұл көмірмен жұмыс істейтін шығарындысыз 
электр стансасын салу жөніндегі халықаралық жоба болды. Ол шамамен екі 
ай бұрын Иллинойс штатының Маттоун жерінде салынуы керек еді. 
Энергетика департаменті әр түрлі зерттеулерге 50 миллионнан астам АҚШ 
долларын жұмсаған және құны 1,5 миллиард доллар тұратын 
мамандандырылған құрылысты салудан гөрі қолданыстағы электр 
станциялары үшін ОКС орнату арзанырақ болады деген қорытындыға 
келді. 

Futuregen компаниясы шамамен 2012 жылға дейін жұмыс істемейтін еді, 
және жобаның анықтамасы негізгі жабдықтарды жеткізушілерді таңдауға 
қол жеткізе алмады. Бұл ретте CCS пилоттық қондырғыларының қарқыны 
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алға басты, олардың алғашқысы Висконсин көмір электр станциясында 
жұмыс істей бастайды. 

Сонымен қатар, отын шығынын төмендететін және шығарындылар 
болмайтын базалық жүктеме қуатына қырық жылдық жұмыс тәжірибесі бар 
дәлелденген генерациялау жүйесі болған кезде әрбір жылу электр 
станциясының түтін газдарынан барлық көмірқышқыл газын аламыз деп кім 
айтады? Егер бұл IGCC көміртекті ұстап алудан күткен ең жақсы нәрсе 
болса, онда ол соңғы елу жыл ішінде көмірмен жұмыс істейтін электр 
станциялары шығарындыларының тиімділігі мен тазалығын жақсарту үшін 
жасалынған барлық әрекеттерді жоққа шығарады. Тарих бойына дамудың 
мақсаты өнімділік пен тиімділікті арттыру болды. Алайда, көмірқышқыл 
газын шығару белгілі бір  болашақта қолданыстағы электр станциясымен 
біріктіруге болатын жүйені жасауды қажет етеді. 

Егер сіздің энергетикалық жүйеңізде Жапония мен Корея сияқты аралас 
циклдер қолдайтын үлкен ядролық базасы болса ше? Соңғы он алты жыл 
ішінде Mitsubishi Heavy Industries Kansai Electric утилитасымен бірлесіп KS-
1 сіңіргішімен бірге табиғи газ қазандықтарынан түтінді газ ағындары үшін 
KM CDR (көмірқышқыл газын қалпына келтіру) процесін жасады. КС-1 
көмір қазандығында тәулігіне 10 т ағынымен 4000 сағаттан астам уақыт бойы 
сыналды. 

Басқа кеңінен қолданылатын амин ерітіндісі, MEA салыстырмалы түрде 
тез ыдырауға бейім, ал стерапиялық ингибирленген амин KS-1 тұрақты 
болады, дегенмен газ ағынындағы қоспалар онымен әрекеттесіп, қыздырғанда 
және уақытында бұзылмайтын тұздар түзеді. сіңіру үшін қол жетімді газ 
мөлшерін азайтыңыз. 

Алғашқы коммерциялық қондырғы Малайзиядағы Кедадағы Petronas 
тыңайтқыштар зауытында болды. Табиғи газдан тыңайтқыш алу үшін 
аммиак өндірісі қажет, содан кейін мочевина түзу үшін көміртегі 
диоксидімен реакция жүреді. Аммиак пен көміртегі диоксиді реакция 
қажеттілігі үшін аммиактың артық мөлшері бар бу реформаторында 
шығарылады. Егер бу қазандығы CDR тізбегімен жабдықталған болса, 
қалпына келтірілген көмірқышқыл газын артық аммиакпен бірге мочевина 
шығаруға болады. 

Қазандық 3400 Нм³ / с газ шығарады, ол CDR арқылы 99,9% 
тазалықпен газ түрінде шығады. 

Бұл шығарылған газ шығуды жақсарту үшін тікелей процесте 
пайдаланылатын жағдай. Кедах зауыты 1999 жылдың қазан айында жұмыс 
істей бастады және өндірістік процесте пайдалану үшін тәулігіне 

200 тонна көмірқышқыл газын түтін газдарынан шығарады. KS-1 
еріткішінің ыдырауы шамамен 300 г / т газды құрайды және оны одан әрі 
төмендетуге әрекет жасайды. Кедадан кейін Жапонияның химиялық 
зауытында 330 дюймдік бу қазандығы орнатылды. Майды жағу кезінде 
күкірт және басқа да қоспалар болуы мүмкін, оларды өңдеуден бұрын 
түтін газынан жуу керек. КС-1 еріткіш қолданылады, ал қалпына 
келтірілген көмірқышқыл газы әртүрлі процестерде қолданылады. 

Содан кейін тәулігіне 450 тонна екі қондырғы Үнді тыңайтқыштарына 
Аонле жеткізілді. Бұл табиғи газдан тыңайтқыш үшін несепнәр шығарылатын 
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Кедиге қарағанда ұқсас, бірақ үлкен қондырғы болды. CDR қондырғылары 
2005 жылғы желтоқсанда пайдалануға берілді. Абу-Дабидегі 
тыңайтқыштардың мөлшері тәулігіне 400 т құрайды, ол 2006 жылдың қазан 
айында іске қосылған. 

Барлық осы зауыттар жұмыс істейді және мочевинаның шикізаты ретінде 
көмірқышқыл газын алу концепциясын дәлелдеді. Бұл салыстырмалы түрде 
кішігірім қондырғылар, олар 1 миллионнан аз газ өндіреді. Т / жыл, бірақ 
олар көмірқышқыл газын шикізат ретінде пайдалануды талап ететін кез-
келген сала оны өзінің жеке газ қазандығынан шығаратынын көрсетеді. 

Бұдан басқа, дамуды тапсырыс берушімен, электр генераторымен 
серіктестікте жұмыс істейтін газтурбиналық өндіріс компаниясы жүзеге 
асырды. Олар газ электр станцияларына қолайлы және үлкен көмекші 
жүктеме жасамайтын жүйені жасауға қызығушылық танытты. Бірақ бұл 
аралас циклде толық тексерілуі керек. 

Біріктірілген циклдің көміртекті ұстап алудың екі артықшылығы бар. 
Оның шығарындылары төмен, ал табиғи газ - таза отын. Газ турбинасында 
жану кезінде NOx азаяды, содан кейін селективті каталитикалық 3 
атмосфераға дейін төмендейді. Екіншіден, зиянсыз отын мен қоршаған ортаға 
аз ықпал ету дегенміз, оларды көміртегі диоксидін химиялық шикізат ретінде 
қолданатын қала және өнеркәсіп орындарына жақын орнату болып табылады. 
410 МВт бір фазалы біріктірілген циклдегі қазіргі F класты газ турбинасында 
табиғи газдан тәулігіне 3100 тонна көмірқышқыл газы өндіріледі, бірақ ол 
тыңайтқыш қондырғылары үшін тәулігіне 450 тоннаға тең. Сонымен, 
өнеркәсіптік зауыт әлдеқайда аз. 

Мұнда көміртекті ұстап қалудың жетіспейтінін көреміз. Егер ол 
бұрыннан бар қондырғыға орнатылса, бұл қалпына келтірілмейтін 
тауарлардың жоғалуына әкеледі. 

Сондықтан, өндіріс шығыны аз болатындай етіп, ал абсорбенттің тозуын 
пайдалану шығындарын азайту үшін жасау керек. 

Бірақ электр қуатын өндіруде әлдеқайда көп газ өндіретін және бәсекеге 
қабілетті энергия өндіретін жүйе жетілдіріліп, тағы  жиырма жыл өтсе, сол 
кезде қолданыстағы көмір электр станциялары қанша жабылады? 

Барлық артықшылықтарды қолданыстағы қосымшаларға қолдануға 
болады, ал қазір сұрақ: бұл қазандықтар мен біз шоғырланатын мұнай- газ 
саласы олардың қолданыстағы жүйелерінің тиімділігін арттыруы керек пе? 
Әрине, бұл жұмыс істеп тұрған электр станциясының толық қуатына 
қолданылмайды, өйткені ол электр энергиясының өнімділігі мен түпкілікті 
бағасын өзгертеді, мүмкін оны шығаратын ешбір компания оны орнатқысы 
келмейді. 

Екі 800 МВт қуаттылығы бар 1600 МВт көмір электр станциясы жылына 
16 млн. Тонна көмірқышқыл газын шығарады. Өндіріс көлемінің 5% 
эквивалентінен ағатын ағынның құрамында жылына 400000 тонна өнімді 
шығаратын CCS жүйесі болады, оны жергілікті өнеркәсіпке сатуға болады, 
немесе мұнай кен орны 5% отынын тұтынатын басқа зауыт сияқты болады. 
биомасса түрінде енгізу. 

Биомасса көміртекті бейтарап болғандықтан, қуат көзі Ұлыбританияда 
жаңартылатын энергия үшін жоғары баға алады. CCS жабдықталған электр 
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энергиясы көмірдің тазартылған энергиясының 5% үшін премиум баға алады 
мекен. Қорытындылай келе, егер CCS жабдығын орнату арқылы зауыттың 
шығарындылары тағы  5% азайтылса, бұл, әрине, бір нәрсе үшін қажет, егер 
нөлдік көміртегі шығарындыларымен саудаға рұқсат ретінде қалған 95% 
үшін көміртегі төлемін өтеу керек болса. 

Егер көмірмен жұмыс істейтін электр станциясын қолайлы ету үшін 
оның бағасы киловатт-сағатына 50% -ға көтерілсе, өндіруші компаниялар 
CCS жаңа қондырғының құрылысын қажет ететін үлкен тірек жүктемесін 
ұсынған кезде қабылдай ма? 

Қазірдің өзінде, жанармай бағасы көтеріліп жатқанда, көптеген елдерде 
электр қуатының тарифтері көтеріліп, ұзақ уақыт инфляциядан кейін 
адамдар оның қалай қайта көтерілетінін көре бастайды. Олар түтін 
газдарынан барлық көмірқышқыл газын шығаратын жүйені жасауға 
миллиондаған доллар жұмсайтын үкіметке мейірімділікпен жүгінгісі 
келмейді, содан кейін оны қайтадан жер асты тұзды сулы сулы қабатына 
жіберу үшін қайтадан құбырлар мен компрессорларға жұмсайды. оны 
орналастырудың соңғы мүмкіндігі бар. 

Көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары утилизацияға арналған 
көмірқышқыл газын шығарады. Егер 1600 МВт көмірмен жұмыс істейтін 
электр станция Саскачевнаның Уэйберн қаласының маңында салынса, олар 
кен орнын 2020 жылы жауып тастағаннан кейін тағы 25 миллион тоннаға 
жететін мұнай саласына жылына 16 миллион тонна инвестиция салғысы 
келеді. 

Егер мұнай өндіруге газ енгізілмеген болса да, кен орнынан 45 миллион 
тонна мұнай алуға болатын еді, бұл электр стансасынан үш жылға 
жетпейтін еді. 

Осылайша, тұзды сулы сулы қабаттарды қолдануға және көмірқышқыл 
газының қысымымен ұзақ мерзімді реакцияны түсінуге болатынына 
қарамастан, көмірмен жұмыс жасайтын елдердің геологиясында қанша бар 
және олар бөлінген газды барлық көмірден ала алады? жұмыс істемейтін 
электр станциялары? Бұл біз білмейтін нәрсе, бірақ егер потенциалды 
аудандарда ұстап қалу мүмкіндігі жеткіліксіз болса, онда бұл көмірді 
тазартуға тағы бір кедергі. 

Сондықтан сіз ОКҚ деген не екенін сұрауыңыз керек. Мұнай-газ 
саласында аз ғана көлемде жұмыс істейтін процестің бар екенін түсінетін 
жасыл зелоттардың тағы бір мысалы ма, және дәл осы жағдайда 
көмірқышқыл газының шығарылуын тоқтату керек; тек көмірмен жұмыс 
істейтін электр станцияларынан ғана емес, сонымен қатар көмірде немесе 
газда жұмыс істейтін аралас циклдер мен өнеркәсіптік қазандықтардан да? 

Сондықтан CCS, егер ол жалпы пайдаланылса, өнеркәсіптік 
қазандықтарда және газда жұмыс істейтін жылу энергиясының аралас 
схемаларында қолданылуы тиіс, онда көміртегінің қос тотығы үшін 
химиялық радиолокал ретінде қол жетімді нарық бар. Жоғары қысымды және 
тұрақты адсорбенттері бар процестерді дамыту үшін жүйені зерттеуді 
жалғастыруға толық негіз бар. Бірақ бұл өнімділікті арттыруға және 
пайдалану шығындарын төмендетуге болатын қалыпты даму. 
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Аралас циклдердің шығарындылары әлдеқайда төмен; алдымен отынның 
әртүрлі болуына байланысты; екіншіден, олардың жоғары тиімділігі 
олардың аз күйіп кететіндігін білдіреді; болашақта жасыл энергия 
схемасында ізбасарларға жүктелсе, олар жылына 365 күн бойы тәулік бойы 
жұмыс істемейді. 

Сондықтан көмірқышқыл газын шығарылған газдардан бөліп алу 
оқшауландыру қажет үлкен көлемдерден, сондай-ақ электр энергиясына 
сұраныстың қазіргі деңгейін ұстап тұру үшін қажетті өнімділіктің 
төмендеуінен және отынның көбірек тұтынылуынан мүмкін емес. 

CCS-ті қолданыстағы қондырғыларда қолдану керек пе, олардың қалай 
қолданылатынына байланысты. Ұлыбританиядағы Виндзор Энергетикасының 
Centrica Energy компаниясы жеті біріккен электр стансаларына ие және 
Плимуттың жанында сегізінші құрылысын салуда, бірақ олар өздері ішкі 
нарықтың қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін жүктемелермен жұмыс 
істейді, олар да газ жеткізеді. 

Centica-ның жұмысы ертеңгі жасыл энергия жүйесінде аралас циклдарды 
қолданудың әдеттегі әдісі болып табылады. 2006 жылы қуаттылығы 3269 
МВт жеті электр станциясы 4,341,366 тонна көмірқышқыл газын шығарды, 
бұл шамамен 400 МВт көмірмен жұмыс істейтін электр қондырғысының 
базалық жүктемесімен бірдей. 

Сондықтан ОКЖ-ны біріктірілген циклге қою екі себепке байланысты 
мүмкін емес. 

Біріншіден, F класты газ турбинасы бар және 33% қол жетімділігі бар 

біліктің бір блогы жұмыс күндері 11 сағат жұмыс істейді және демалыс 

күндері өшіріледі. ОКС қондырғысының үзіліссіз жұмыс істейтіндігі және 

бұл аралас циклдің жұмысына қалай әсер ететіндігі туралы мәліметтер 

жоқ. 

Осылайша, түтін газдарынан көмірқышқыл газын шығаруды азайтудың 

үш практикалық шарасы ғана бар. Біріншіден, өнеркәсіпте химиялық 

реагент ретінде қажет болатын барлық көмірқышқыл газын өзінің жеке 

қазандықтары мен электр станцияларынан алу керек. Екіншіден, 

қолданыстағы газ турбиналары мен бу турбиналарын біртіндеп жаңартып 

отыру арқылы немесе тиімділігін арттыру үшін жаңа біріктірілген циклдер 

жасау арқылы қолданыстағы қазбалы отын электр станцияларының 

тиімділігін арттыру. Ақырында электр энергиясын өндіруден көмірді алып 

тастаңыз. 

Егер біз шығарындыларды азайтуға байсалды қарасақ, онда бұл 

қарапайым шаралар. Көміртекті алу және сақтау туралы белгісіз мәліметтер 

өте көп, және технологияның қазіргі деңгейімен бұл тиімділік пен шығыс 

қуатын азайтып, өндіруші компаниялар үшін тартымсыз етеді. 

Неге біз қазірдің өзінде қырық жылдан астам жұмыс істейді базалық 

жүктеме кезінде шығарындылар жоқ генерациялау басқа жүйесі бар кезде 

көмір экологиялық таза жасау үшін осы жаттығуды жасауға тырысуымыз 

керек? 
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4 

Көмір қорын жұмсау? 
 

 

Барлық белгілі отын түрлерінің ішінен көмір оны өндіретін елдерде 
ерекше орын алады. Бұл өнеркәсіптік төңкеріске сорғыларды, пойыздарды, 
кемелерді, электр станцияларын және тұрмыстық және өнеркәсіптік 
қазандықтарды тарту үшін бу шығару үшін отын ретінде қол жеткізді. Бұл 
ең көп кездесетін қазба отыны, бірақ оны өндіру, өңдеу және сақтау өте қиын. 
Ол оны өндірген көптеген адамдардың өмірін қиды және басқалардың 
денсаулығын бұзды, ал оның өртенуі қалаларда қоқыстардың пайда 
болуына және көлдер мен өзендерде қышқыл жаңбырдың пайда болуына 
әкелді. 

Соңғы елу жыл ішінде ол дәстүрлі нарықтың көп бөлігін жоғалтып, негізгі 
электр энергиясын және металлургия және химия өнеркәсібінің 
бөлшектерін пайдалану ретінде қалды. Қазір оның күндері электр 
энергиясын өндіру нарығында саналып жатыр, өйткені оның 
шығарындыларын тазарту бойынша барлық күш түтін газын 
газсыздандырудан басталып, өнімділікті төмендетіп, құрылыстың құнын 
және сәйкесінше электр энергиясын өндіруді арттырды. 

Алайда, мұнай төгілген немесе тым қымбат болған кезде оның химиялық 
шикізат ретінде болашақ нарығы болуы мүмкін. Егер қандай да бір үкімет 
климаттың өзгеруіне жол бермеу үшін шығарындыларды азайтуға байсалды 
болса, электр энергиясын өндіруге отын ретінде көмірді шығару бірінші 
кезектегі мәселе болуы керек. 

Біріккен Корольдіктегі көптеген үйлердің көмірі бұрыннан бері негізгі 
отын болып келеді. 1930-шы жылдары салынған үш бөлмелі үйдің бірінші 
қабатында екі негізгі қонақ бөлмеде және үстіңгі қабаттағы ең үлкен екі 
жатын бөлмеде Камин болады. Ас үйде ыстық су қазандығы да болады. 
Әдетте негізгі қонақ бөлмеде бір ғана Камин болатын, ал ас үй қазандығы 
үздіксіз жұмыс істейтін. 

Қонақ бөлмесіндегі торды тазарту және жылына жеті ай бойы күн сайын 
от жағу өте ауыр міндет болды, бірақ ол көп ұзамай 1950 жылдары 
аяқталды. Адамдар түсінбейтін нәрсе, олардың барлық үйлеріндегі 
мұржалар атмосфераға жерден 20 м-ден аз биіктікте түскен. 

Лондон олардың тұманымен танымал болды, олар әдебиетте және 
танымал әндерде көрінді. Бірақ 1952 жылдың қараша айында Англияның 
оңтүстік-шығысындағы температура айырмашылығы Лондон мен оның 
маңындағы аймақтардың үстінен қалың түтін қабатын құрды, бұл 4000- нан 
астам адамның бронх ауруларынан қайтыс болуына әкелді. Бұл үкіметті 
қатты алаңдатып, 1954 жылы олар үй грильдерінде битуминозды көмірді 
жағуды тиімді түрде тоқтататын Таза ауа туралы заң қабылдады. 

Таза көміртегі болып табылатын кокс пен антрацитті әлі де күйдіруге 
болады, бірақ бұл заңның қабылдануы ішкі көмір нарығының аяқталуына 
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әкелді. Бұл үшін бірнеше жыл қажет болды, бұл орталық жылытуды 
мұнай немесе газбен жұмыс істейтін қазандықтардың көмегімен кеңінен 
енгізуге әкелді. Көмір, газ және электр энергиясы мемлекет меншігінде 
болғандықтан, аудандарды жылытуға ешқандай ынталандыру болған жоқ. 
Алғашқы газ 1964 жылы Солтүстік теңізде ашылды. 

Табиғи газ ішкі нарықтағы көмір газын, ал дизельді және электровоздар 
темір жолдардағы буды алмастырды. Бельгия мен Нидерландыда көмір 
өндірісі аяқталды. Сол кездегі жаңа бу қондырғыларының көпшілігі майды 
жағуға арналған болатын, ал кейбір ескі зауыттар көмірден майға айналды, 
ал Бельгия, Ирландия және Хорватиядағы үшеуі кейінірек олардың бір 
бөлігін жасау үшін газ турбиналарымен жабдықталды. Еуропадағы алғашқы 
аралас циклдер. 

Бірақ көмір дамыған әлемнің көпшілігінде танымалдылығын жоғалтты, ал 
еуропалық өндіріс қазірге қарағанда әлдеқайда аз. Қазіргі кездегі 27 елдің 
Еуропалық Одақында тек Польша, Германия, Ұлыбритания және Испания 
ғана көмір өндіруде айтарлықтай көлемге ие, және бүкіл аймақта көмірмен 
жұмыс істейтін жаңа қуаттарды салу жоспарлары аз. Электр қуатын 
өндірудің негізгі нарықтары - Қытай, Үндістан және АҚШ. 

Германияда Рур алқабында жартылай битуминозды көмір және 
Кельннен жоғары Рейн алқабында ірі лигнитті кен орны бар. Отыз жыл 
бұрын үкімет өнеркәсіпті қолдау үшін қосымша қуат шығындарын алды 
(көмір газы деп аталатын). Шығыста бұрынғы Германия Демократиялық 
Республикасының электр станциялары үшін негізгі отын болған 
солтүстігінде Коттбустан Лейпцигке дейін созылған тағы бір ірі лигниттік 
кен орны бар. 

Біріккен Корольдіктің көмір өнеркәсібі 1947 жылы ұлттандырылған 
кездегі 850 карьерден бүгінде жиырмаға жетпеді. Бұл ішінара геологиялық 
мәселелерге байланысты, ал кейбіреулері 70-80 жж. 80- жылдардың басында 
одақтардың соғыстығы салдарынан нарықтың жоғалуына байланысты болды. 
Ресурстың 75% -дан астамы әлі де жерде және кейбір қол жетімді кен 
орындарында күкірттің көп болуына байланысты 2015 жылдан кешіктірмей 
жабылуы керек ескі электр станциялары иелері күкірт мөлшері аз импортты 
таңдады. көмір, қалған бірнеше жыл бойы жұмыс істемейтін түтін газын 
газсыздандыру (ТГД) жүйелері. 

 



63 
 

 

4.1 : Гонконг: 4 х 670 МВт көмірмен жұмыс істейтін Castle Peak B 

станциясы SCR және ТГД жүйелерімен жабдықталған, бұл 2011 жылдан 

кейін жұмысын жалғастыруға мүмкіндік береді. 

Электр станцияларына отын ретінде тиімсіз жанып кетті. Дүние 

жүзіндегі көмірмен жұмыс істейтін электр станцияларының көбісі төмен 

қысымды циклмен, төменгі жылу циклімен жұмыс істейді, ең жақсы дегенде 

жылу тиімділігі 35%. Қоршаған ортаға қатысты, атап айтқанда, қышқыл 

жаңбырлар көпшіліктің назарын аударды, жаңа көмір электр станцияларында 

түтіннен түтін жинайтын электростатикалық тұндырғыштардан басқа, аз 

көмірқышқылдық отындар мен ФГД болуы керек болды. 

Бүгін Гонконгтағы Castle Peak B сияқты ескі өсімдіктерде жалғастыру 

үшін осындай қоршаған ортаны қорғау шаралары болуы керек. Бұл станция 

1990 жылы төрт 670 МВт көмірмен жұмыс істейтін төрт зауытпен аяқталды 

және қазіргі уақытта оның 2011 жылдан кейін жұмыс істеуіне мүмкіндік 

беру үшін азот пен күкірт оксидтерін түтін газдарынан тазарту бойынша 

маңызды экологиялық бағдарламаның тақырыбы болып табылады. 

Ұқсас шаралар олардың үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету үшін 

әлемдегі басқа көмір электр станцияларында енгізілген немесе жүзеге 

асырылуда. Алайда, аталған шаралардың ешқайсысы электр станциясының 

өнімділігін арттырмайды және барлығы оның құнын арттырмайды. 

Қазір барлық осы іс-шаралар жаңа көмір электр станциялары үшін 

міндетті болып табылады, бірақ олар жоғары тиімділікті қамтамасыз ететін 

жоғары қысымы мен температурасы бар өте жоғары критикалық бу циклін 

жеделдету арқылы өнімділікке әсер етті. 

Тағы он пайыздық пункт барлық экологиялық шараларды ескере отырып, 
көмірмен жұмыс істейтін электр станциясын салуға мүмкіндік берді. 

Осылайша, бүгін тапсырыс берген жаңа көмір электр станциясы бұдан 
қырық жыл бұрын салынғаннан гөрі ықшам әрі тиімді болады. Содан кейін 
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әдеттегі электр станциясында қуаттылығы 300-ден 660 МВт- қа дейін және 
қуаты басым желде шығатын газдарды тарату үшін биіктігі 200 метрге дейін 
мұржасы бар төрт энергоблок болады. Қоршаған ортаны қорғаудың жалғыз 
шарасы электростатикалық тұндырғыштар немесе түтін газдарындағы шаңды 
жинауға арналған қойма беру болады. Өте критикалық булану өндірісінде 
қайнау температурасында айтарлықтай фазалық өзгеріс болмайды. Бу мен 
буланған судың тығыздығы бірдей. Жағдай 100 жылдан бері белгілі. Марк 
Бенсонның 1922 жылғы тікелей ағынды қазандыққа арналған патентінің 
түпнұсқасы ұзақ сынғыш бу шығаратын ұзын құбырдың пайда болатындығын 
мәлімдеді. егер сіз құбырдың соңында клапанды ашсаңыз, қызып кететін 
құрғақ бу. 

Бенсонның уақытында проблема жоғары қысымды барабандардың істен 
шығуы болды, олар кейіннен жарылған плиталардан жасалып, көбіне апатқа 
ұшырайтын. Оның идеясы: бұл барабан емес, бір ұшында циркуляциялық 
сорғы, екінші жағында бу клапаны бар үздіксіз жоғары қысымды құбыр. 
Бұл бір реттік қазандықтың немесе Бенсон қазандығының қағидасы. 

Бірден, қазандар кішігірім бу циклдарына, әсіресе үлкен қысымды 
барабанның жылу инерциясына төтеп беру қажеттілігінің жоқтығынан тез 
бастай алатын орташа жүктеме мен шыңы жүктемелерге арналған 
қондырғыларға қолданылды. Бірақ критикалық бу циклдарын енгізумен 
Бенсон қазандығы өз қолына алды. 

Ерекше сынға түскен ерлі-зайыптылар металлургияның пайда болуын 
күтуге мәжбүр болды. Кейбір ерте өсімдіктер өндіруге қымбат тұратын ең 
жоғары температуралық компоненттер үшін аустениттік болаттарды 
қолданды. Бірақ 1980 жылы ферриттік болаттардың анағұрлым төмен 
температуралардағы қысымын ұстап тұру мүмкіндігі будың қысымын 

200 бардан жоғары қысыммен енгізуге мүмкіндік берді және бу 
температурасында тиімділікті 40% -дан жоғары емес деңгейге жеткізді 
қолданыстағы субкритикалық бу циклдері. 

Төтенше критикалық бу кейбір өндіруші елдерде көмірге жаңа өмір 
берді, бірақ шығарындыларды одан әрі азайту үшін қоршаған ортаны 
қорғау шаралары, негізінен ФГД және оттың үстіндегі бөлек ауасы бар 
оттегі (SOFA), сонымен бірге будың тиімділігін арттырады. жоғары 
қысымды цикл. 
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4.1-кесте: электр энергиясына арналған кейбір көмір түрлері. 
 

 

Өнімділік сонымен қатар көмірдің сапасына байланысты, ол бір 

шахтадан екіншісіне және бір елден екінші елге ауысады. Калориялық 

құндылығы, көміртегі, күл, ылғал және күкірт бойынша үлкен 

Көзі 
Түрі 

кДж /  кг 

, (6 Су 

% 

Күл # 

% 
   

Австралия 
 "AYSWATER Битум 25143 10.0 12.5 64.4 0.8 

 HUNTERVALLEY Битум 27905 4.8 9.4 70.7 0.6 

Колумбия 

EL CERREJON 1 

 

Битум 

 

25947 

 

9.0 

 

9.6 

 

66.5 

 

0.7 

EL CERREJON 2 Битум 26705 8.6 8.8 67.9 0.8 

Германия 

RHEINBRAUN Жартылай 

битуминозды 

22100 11.0 4.0 58.8 0.4 

HAMBACH Жартылай 

битуминозды 

19273 18.0 3.5 52.4 1.1 

LAUSITZER Қоңыр көмір 8801 55.8 3.9 27.0 0.8 

Польша 
 WEGLOKOKS Битум 25117 9.2 13.6 65.5 0.5 

JANOVICE Битум 29152 3.5 5.6 74.7 0.4 

Ресей 
 KUZBASS 1 Битум 30645 5.0 5.1 78.6 0.3 

KUZBASS 2 Антрацит 31088 4.5 5.0 81.9 0.3 

Оңтүстік Африка 
 GREENSIDE  Битум 25821 8.0 12.7 65.5 0.5 

KLEINKOPJE Битум 24733 8.1 14.7 65.5 0.6 

DOUGLAS STEAM битум 25540 7.5 12.9 67.1 0.5 

KOORNFONTEIN Битум 25435 8.0 13.4 66.2 0.4 

Ұлыбритания 
BILSTON GLEN Битум 26574 11.9 5.8 68.5 0.8 

SELBY Битум 23331 10.8 17.3 59.4 1.2 

THORESBY Битум 24625 10.2 13.4 62.9 1.6 

DRAKELOW Битум 23961 12.2 11.4 61.0 2.4 

АҚШ 
 WEST KY11 Битум 17837 10.3 31.8 44.6 3.4 

PITTSBURGH 8 Битум 27680 6.0 9.9 69.4 2.9 

ILLINOIS 6 Битум 22325 12.0 16.0 55.4 4.0 

ROSEBUD, -4 Жартылай 

битуминозды 

19108 25.2 8.1 51.5 0.6 

TEXASLIGNITE Қоңыр көмір 14880 37.7 6.5 41.3 0.7 
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айырмашылықтар бар. Бұрын көмір электр станциялары шахтаның басында 

болмаса, көмір кен орындарының жанында салынды және станцияның 

дизайны негізінен қолданыстағы көмір қорларының қасиеттеріне бейімделді. 

 

4.2 : Schwarze Pumpe, Германия, қуаты 1600 МВт жылыту қондырғысы 
бумен брикет зауытына және жергілікті жылу желісіне жібереді. (Siemens 
фотосы) 

Бірқатар елдер, атап айтқанда күкірт аз көмір, CCGT қондырғылары 
жоқ және 2015 жылдың аяғында жабылғанға дейін шектеулі режимде жұмыс 
істейтін ескі электр станциялары үшін Еуропамен сауда жасады. Мысалы, 
Ресейдің Кузбассында көмір бар. жоғары калориялы және күлдің, 
ылғалдың және күкірттің өте төмен құрамымен сипатталады. 

Котбустан оңтүстікке қарай 30 км қашықтықта орналасқан Шварц- 
Помптағы электр станциясы қазіргі заманғы сыни бу электр станциясының 
типтік мысалы болып табылады. Оның қуаттылығы 800 МВт екі 
турбогенератор қондырғысы бар, олар 1997 жылдың қарашасында және 
1998 жылдың наурызында пайдалануға берілген. Ол базалық жүктеме 
кезінде жақын жерде брикет зауытына бу жіберумен, сондай-ақ Шварц 
Пумпе және Спремберг ауылдарына қызмет көрсететін аудандық жылу 
желісіне арналған. 

Бу температурасы 560 ° C кезінде 260 барға, ал 53 бар 565 ° C қызу 
деңгейіне жетеді. Бұл субкритикалық бу циклі үшін 160 бар, 540 ° C-пен 
салыстырылады. Турбинада бір бұрандалы жоғары қысымды цилиндр, екі 
бұрандалы аралық цилиндр және серіппелі конденсаторы бар екі қысымды 
екі қысымды цилиндр бар. 

ТГД жүйесі электростатикалық тұндырғыштардан кейін агрегатқа екі 
ағынды қамтиды, олар түтін газдарынан шаңды алып тастайды. Содан кейін 
газ сіңіру бағанын салқындатқыш ағынмен көтеріп, төмендеген сілтілік 
ағынмен кездеседі. Түтін газындағы күкірт диоксиді атоматорда 
тоқтатылған кальций карбонатымен әрекеттеседі, содан кейін тазартылған газ 
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дымқылдандырғыш арқылы мұржаға өтеді. ФГД зауыттары жылына 
шамамен 500 000 тонна гипс шығарады, оны жергілікті диверсталл 
зауытына сатады. 

 

 

4.3 : Чжэцзян, Қытай: Huaneng Power Inc-тің Юханьу электр 
станциясындағы төрт мың МВт қуатты бу турбиналарының бірі (Siemens 
фотосы) 

Суперкритикалық бу - бұл Еуропада және Қиыр Шығыста 20 жылдан 
астам тәжірибесі бар қазіргі заманғы технология. Лозиццер лигнитін 
жергілікті жерде шығарған кезде Schwarze Pumpe тиімділігі таза 
конденсация режимінде 41% және жылу мен энергияның толық өндірісі 
бойынша 55% құрайды, брикет зауытына 4,5 барда 800 т / с бу шығады, 
және 110 М температурада 80 МДж аудандық жылу желісіне қосылады. 
Мұндай электр станциясы, егер 2010 жылы тапсырыс берілсе, 2015 жылдың 
аяғында пайдалануға берілуі мүмкін. 

Сындарлы будың енгізілуімен бірқатар жетілдірулер көмірмен жұмыс 
істейтін электр станцияларын экологиялық таза етеді. Біріншіден, бу 
жағдайының жақсаруына байланысты жоғары тиімділік шығарындылар 
шығарындыларының кем дегенде 20% -ға азаюына әкеледі, және олардың 
орнына өсетін өсімдіктердің ықтимал жасы мен  тиімділігін  ескере отырып. 
ФГД гипстен коммерциялық өнімдер шығарады, оны сатылымға шығаруға 
болады. SOFA қыздырғыштарындағы жанудың жоғары температурасы және 
NOx құрамының төмендеуі, құрамында аз күйдірілген көміртегі бар күлдің 
пайда болуына әкеледі, бұл үшін құрылыс бірлігі ретінде сатуға көбірек 
мүмкіндік бар. 

Көмірдің болашағы - өте күрделі бу зауыты үшін, бірақ басқа 
тұжырымдар да бар, біріншіден, олардың тиімді жұмыс істейтіндігі, 
екіншіден, қолданыстағы жүйелермен салыстырғанда жақсырақ өнімділікті 
ұсынатындығы дәлелденген. Технологияның қазіргі жағдайы туралы олар 
мүмкін емес. 
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Осылайша, соңғы нұсқасындағы сыни бу - қазіргі кездегі ең тиімді 
көмір электр станциясының дизайны. Тиімділігі неғұрлым жоғары болса, 
көмірді аз тауып, учаскеге тасымалдау керек, ал күл аз шығарылады. 

Қытайда Huaneng Power Company компаниясымен бірлесіп, жоғары 
шығыс қысымы 262,5 бар және температурасы 600 ° C болатын алғашқы 
ультра-критикалық бу зауыты іске қосылды. Әрқайсысының қуаттылығы 1000 
МВт болатын төрт қондырғы бар, олардың екеуі 2007 жылы, ал 
қалғандары бір жылдан кейін жұмыс істей бастады. Қазіргі уақытта бұл өте 
сыни технология, сондықтан бірнеше зауытты Қытайда және басқа 
жерлерде іске қосу жоспарлануда. 

Электр станцияны Siemens компаниясы жеткізді, бірақ 2008 жылдың 
сәуірінде Alstom компаниясы Германиядағы RWE компаниясынан Хаммдағы 
жаңа электр станциясына баратын 800 МВт-қа арналған қазандықтарды 
жеткізуге тапсырыс алды. Бұл олардың бірінші ультра- критикалық бу 
айналымы, 260 бар, 600 ° C, және компания 46% тиімділікті болжайды, бұл 
ең жақсы субкритикалық циклдердегі 36% - бен салыстырғанда, ол көмірді 
23% -ке аз өртейді дегенді білдіреді. Я ғ н и ,  бірдей қуатты орнату және 
сәйкесінше шығарындыларды азайтуды білдіреді. 

Бұл зауыттар көмірді тазарту технологиясын едәуір жақсартады. Осы 
себепті, егер олар мүлдем салынуы керек болса, жақын болашақта олар 
көмірмен жұмыс істейтін ірі электр станциялары бола алады. Тұтынушы үшін 
жоғары көмекші жүктеме және электр қуатының өте жоғары бағасы арқылы 
өнімділіктің жоғарылауын жоймайтын, таза  көмірдің дәлелденген 
технологиясын қанша уақыт күтуіміз керек, өйткені егер біз күте алатын 
болса, бұл көпшілікке қолайсыз болады. 

Бірнеше көмір өндірушілер электр энергиясына пайдаланылатын жанғыш 
газды, негізінен сутегі мен көміртегі тотығын шығаратын тотықтырғыш 
газдардың қоспасын алу үшін көмір қабатына бұрғылауды қосатын жерасты 
газдандыру тұжырымдамасын зерттеді.  

Барлық күл жер астында қалады, бірақ кез-келген күкірт бетіне шығады. 
Ең бастысы, көмір өндіруге және оның электр станцияларында таралуына 
байланысты қосымша өмірлік қуат қысымдары болмас еді. Процесс аз 
мөлшерде көрсетілді, бірақ игеруге кететін шығындар, әсіресе теңіздегі 
және шахтадан алыс болған кезде жоғары болады. 

Көмірді газдандыру - Еуропа мен Солтүстік Американың көмір 
өндіретін елдерінде бұрыннан қалыптасқан процесс. Көмір газы ХІХ 
ғасырдан бастап үлкен қалаларда қоғамдық энергиямен қамтамасыз ету 
ретінде, алдымен көше жарықтандыруға арналған, содан кейін ішкі нарықта 
ас үйге және жылытуға таратылады. Оны құрған процестер жүз жылдан 
кейін пайда болған химия өнеркәсібінің және көмір газдандырғыштарының 
құрылыстық блоктары болды. 

Қарт адамдар өздерінің табиғи газ қондырғыларындағы үлкен цилиндрлік 
газ қоймаларын есіне алады, олар қазірдің өзінде табиғи газдың енгізілуімен 
бұзылады. 

Біріктірілген циклді көмірді газификаторды интеграциялау алғаш рет 1970 
жылдардың басында ұсынылды. Германияда 1972 жылы салынған 
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Келлерман Люненнің STEAG утилиталық зауыты газ турбинасы шығатын 
үлкен бу турбинасын тамақтандыратын қазандықтың қыздырғыштарына 
құйылған уақытта салынған толық циклдің бірі болды. Жол бойында 
пайдаланылған газ стандартты турбиналы су жылытқыштарын 
алмастыратын жылу алмастырғыштар қатарынан өтті. Kellerman Lünen 
зауытының бір ерекшелігі табиғи газдың орнына газ турбинасы Lurgi 
газификаторы шығарған синтетикалық газды жергілікті өндірілген битум 
көмірін қолдана отырып, іргелес жерде жағып жіберді. 

Ол кезде бұл тиімділікті арттырудың бірнеше схемаларының бірі болды, 
бұл жағдайда мұнаймен жұмыс істейтін электр станциясы. Мұнаймен 
жұмыс істейтін, қуаты 350 МВт болатын бу турбинасы бар қуаты 50 МВт 
газ турбинасын пайдалану кезінде тиімділік 45% құрады. Он сегіз зауыттың 
екеуі ғана көмірмен жұмыс істейтін бу турбиналарын салды. Синхронды 
жылдамдықта жұмыс істейтін үлкен газ турбиналарының пайда болуы 
арнайы әзірленген біріктірілген  газ циклін, содан кейін қазіргі уақытта 
Америка Құрама Штаттарында коммерциялық пайдалануға жақындаған 
біріктірілген газ генераторы мен аралас циклді қолдануға әкелді. 

IGCC  -  химиялық  процестермен  байланысты  электр  станциясы. 
Негізгі  элементтер   -  бұл  газ   генераторы   үшін  оттегі  шығаратын, 
газификатордың  реактивті  ыдысы  және  синтетикалық  газды,  соның 
ішінде күкірт пен сынапты қалпына келтіру жүйелерін тазартатын ауаны 
бөлетін  қондырғы.  Электр  энергиясынан  басқа,  алынған  күкірт  пен 
сынап құрамында сатылатын өнімдер және, әрине, газификатор күлі бар. 
IGCC барлық генераторлық  жүйелердің ең үлкен көмекші 
жүктемесіне ие, бұл таза тауарлық өнімді төмендетеді. Генератордың 
терминалдарында  өлшенген негізгі тиімділік біріктірілген цикл 
синтездік газ салқындатқыштарынан энергияны қай дәрежеде қалпына 
келтіруге байланысты болады.  Бірақ коммерциялық энергияның 
тұтынылатын  отын  энергиясына  қатынасы  ретінде  анықталған  таза 
энергия  тиімділігі  көмірмен  жұмыс  істейтін  бу  электр  станциясында 
алуға  болатын  ең  жақсы  ағымдағы  нәтижелерден  гөрі  нашар  нәтиже 
береді, және бұл экономика мен көміртегі сипаттамаларына кез-келген мән 
берілмейді.  

 Қол жетімді газификаторлардың ең көп қолданылатыны - General Electric 
(GE) Texaco жүйесі, 2008 жылдың аяғында бүкіл әлемде жұмыс істейтін 23 
тізбектің тоғызында пайдаланылған газдандырылған суспензиялы 
газификатор. Бұл газ генераторы алғашқы IGCC схемасында 1984 жылы 
аяқталған Лос-Анджелестен шамамен 150 км солтүстік-шығысында Салқын 
суда қолданылды. Бірақ бұл сол кездегі газ турбиналық қондырғысының 
прототипі болатын. 
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4.4 : Вабаш өзені, Индиана, АҚШ. 1997 жылы 250 МВт-қа арналған 
ИГКС іске қосылды, ал жоғары күкірт көмірлері мен пертолит коксын 
өндіруге арналған шикізат жеке науқандарда қолданылды. (PSL Energy 
ұсынған фотосы) 

Бұл жеке білікте 40 МВт турбинасы бар GE 7EA рамасынан тұратын 
біріктірілген циклмен байланысты көмірді газификатордың алғашқы 
мысалы болды. Ол кезде бүкіл қондырғының құны 2500 АҚШ долларын 
құрады. АҚШ / кВт. Содан бері шығындар азайды және 2012 жылдан 
кейін пайдалануға жоспарланған коммерциялық зауыттар шамамен 1800 
долларға орнатылады деп күтілуде. АҚШ / кВт. 

IGCC коммерциялық схемалары бірнеше жыл бойы мұнай саласында 
жұмыс істеп келеді, қалдық мұнай мен мұнай коксын шикізат ретінде 
пайдаланады. Аралас цикл мұнайды қайта өңдеу процестеріне буды беретін 
жылу және қуаттың аралас схемасы түрінде салынған. Он схеманың екеуінен 
басқасында газификатор қолданылады. 

Қондырғылар Шеллдің Нидерландыдағы Перндегі және Италияда AT 
Sulcis зауытында құрғақ тамақтандыратын оттегіден тазартатын жүйе бар 
Shell газификаторы бар. 

Осы схемалардың бесеуі Италияда, екеуі АҚШ-та және әрқайсысы 
Нидерланды, Сингапур және Жапонияда орналасқан. Мұның бәрі мұнай 
өңдеу зауыттарын электрмен және технологиялық бумен қамтамасыз ететін 
біріктірілген жылу және энергетикалық схемалар. Бірақ неге мұндай сегіз 
ғана схема бар? Жиырма жыл бұрын, Shell мұнай өнеркәсібіндегі 
газдандыруды бұрын-соңды жүзеге асырылмайтын әлеуетті үлкен нарық 
ретінде қарастырды. 

Бес схемамен Италия түсінікті, өйткені ол өзінің барлық мұнай мен 
газын импорттауға мәжбүр, көмірі жоқ және 1988 жылы үкіметтік 
дағдарысты шешу үшін саяси себептерге байланысты ядролық энергиядан бас 
тартқан. 
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4.2- кесте: 2008 жылдың соңында igcc схемалары 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

қызықтырады. Бәсекеге қабілетті болу үшін газификациялау және 
біріктірілген цикл орнату сияқты дамыту жұмыстары көп, ал егер көміртегін 
шығарып отырмаса, онда құрылыс жұмысы және сағатына шығарылатын кВт 
энергиясының құны күрт қымбаттап кетеді. 

Көмірді газдандырғыштар химия өнеркәсібінде шикізат өндіру үшін 
қолданылады және әлі де сұранысқа ие. Газ генераторын біріктірілген 
циклді электр станциясымен қосу үшін интеграцияланған жүйенің өнімділігі 
тұрғысынан алғанда, бірқатар мәселелерді шешу қажет. Химия өнеркәсібіне 
синтетикалық газ жеткізетін тәуелсіз газ генераторы ретінде газ 
генераторының сенімділігі мен тұрақтылығы жақсы түсініледі. 
Біріктірілген циклмен байланысты және бір уақытта бір жылдан астам 
уақыт жұмыс істейтін және шығарудың әртүрлі деңгейлерімен байланысты 
әлдеқайда үлкен схема - бұл мүлдем басқа мәселе. 

IGCC газтандырғыш пен электр станциясы арасында төрт байланыс бар: 
газ генераторын, электр стансасына арналған синтетикалық отынды, ауадан 
азотты жалынның бөлінуіне және масса шығынын жақсартуға, сонымен 
қатар газ генераторының салқындату жүйесінен және синтез газынан жылу 
алу қазандығына жіберуге арналған электр энергиясы. 

Синтетикалық газ газдандырғыштан шыққан кезде шамамен 750 ° C 
температурада шығарылады. және күкірт пен сынапты кетіретін газды 
тазарту процесі үшін 50 ° C дейін салқындату керек. Осылайша, қолдануға 
болатын екі көз бар: бір жағынан лас газ тәрізді өніммен және екінші 
жағынан жоғары қысым жағдайында таза су ағынымен сенімділіктің әлсіз 
нүктесі болып табылатын газдандырғыш ыдыс- аяқтың салқындатқышы 
және синтезделетін газ салқындатқышы. Бірақ дәл осы жылу көздерін 
біріктірілген циклге қосуға болатындығы оның тиімділігін анықтайды. 

Үлкен газ турбиналары айналасында IGCC дамыту топтары. Қазір 
олардың үшеуі өзінің газдандыру технологиясына ие. GE 2004 жылы 

Алаң Ел Газификатор Шикізат МВт 

KELLERMANLONEN   Германия LURGI Көмір 163 

COOL WATER АҚШ TEXACO Көмір 110 

BUGGENUM Голландия SHELL Көмір1 253 

WABBASH RIVER АҚШ DESTEC Көмір2 250 

EL FORADO АҚШ TEXACO Мұнай. кокс 42 

POLK COUNTRY АҚШ AFB Көмір 107 

PUERTOLANO Испания PRENFLO Көмір2
 300 

PINON PINE АҚШ AFB Көмір 110 

SHELL PERMINS Голандия SHELL Мұнай.                       110 

FALCONARA Италия TEXACO қалдықтары      

PRIOLO Италия TEXACO Мұнай.                       220 

SARLUX Италия TEXACO қалдықтары 

SCHWARZE PUMP    Германия LURGI Битум 500 
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Texaco газификатор технологиясын алды. Жапонияда Mitsubishi компаниясы 
Иваки қаласында қуаттылығы 250 МВт прототипінің қондырғысы салынды 
және қазір сынақтан өткізіліп тұрған ауамен жұмыс істейтін газификаторды 
ойлап тапты. 

2006 жылы Siemens Швейцарияның Sustec тобынан GSP газдандыру 
технологиясын алды. Олардың алғашқы жобасы күкіртсіз дизель отынына 
айналдыру үшін синтетикалық газ шығаратын Шпреальде (Германия) 
тәуелсіз газ генераторы болады. Қазіргі уақытта IGCC-ке қызығушылық 
Philips Conoco электронды газификаторында байқалады, олар үшін SGT6-
5000F газ турбиналары негізінде 630 МВт IGCC класты Солтүстік 
Американың нарығына шығарылды және төмен сапалы көмір мен лигнитпен 
қолдануға жарамды. 

GE Texaco компаниясынан газдандыру  технологиясын  алғаннан кейін, 
олар Bechtel компаниясымен Frame 7FB газ турбинасын қолданып стандартты 
IGCC біріктірілген цикл жүйесін шығаруға келісім жасады. 

2005 жылы GE және Bechtel американдық электроэнергиядан (AEP) 630 
МВт-қа жоспарланған IGCC электр станциясының техникалық- 
экономикалық негіздемесін жүргізуге, Огайо штатындағы Мэйгс 
округіндегі учаскеде және Батыс Вирджиниядағы екінші бірдей станция үшін 
техникалық-экономикалық негіздеме жасауға тапсырыс алды. Кейіннен Duke 
Energy компаниясы Индиана штатының Эванспорт қаласында орнатылатын 
600 МВт қондырғысын жобалау туралы келісімшартқа қол қойды. Жобаның 
алғашқы келісім-шарттары 2006 жылдың соңында аяқталды. 

GCC - бұл болашақтың технологиясы, бірақ әлі күнге дейін 

генераторларға қызығушылық танытпайды және, әрине, АҚШ-тан тыс 

жерде емес. Бірақ бұл алғашқы жобалар 2005 жылы жарияланғаннан бері 

АҚШ-та шамамен 50 схема, ал қалған әлемде 26 схема ұсынылды, бірақ 

қосымша ақпарат пайда болғандықтан, олардың көпшілігі орындалмады. 

Әрине, жаһандық жылыну қаупі қызығушылықты жандандырды, өйткені 

қазір ол таза көмір технологиясы ретінде дамуда. Бірақ егер оны синтездік 

газ салқындату жүйесінен бу өндіруді оңтайландыруға болатындай деңгейде 

дамыта алсақ, онда бұл тиімділік ең жақсы сыни қысымды бу 

қондырғыларының өнімділігімен және  сенімділігімен бірдей болады. ең 

жақсы біріктірілген циклдармен бірдей болады. 

Бұл, әрине, қазіргі уақытта, көміртекті алу мен сақтауды қоспастан, 

мүмкін емес. Бірақ көмірдің болашағы қазір жаһандық жылынумен 

байланысты. Егер жаһандық жылыну атмосфераға көмірқышқыл газының 

түсуіне байланысты болса, онда жауап - түтін газынан көмірқышқыл газын 

шығару. Егер бұл мүлдем қажет болса, оны күйдіргеннен кейінгі түтін 

газдарынан гөрі, оны сингалдан шығару оңайырақ. 

Бұл шамадан тыс шара сияқты көрінуі мүмкін, және оны тек энергиясыз 

шығарылатын ядролық энергияға сенбейтін және көмір біздің электр 

энергиясын өндірудің болашақ отыны деп санайтын адам ойлап табуы 

мүмкін. Басқаша айтқанда, бұл «Жасыл қозғалыс» идеясы. 

Бұл мүмкін бе және қоршаған ортаны едәуір жақсартуға қол жеткізу 



73 
 

үшін не істеу керек? Таза көмір технологиясын дамыту АҚШ үкіметінен 

қаржыландырылды, бұл Одақтың 2006 жылғы жағдайы туралы баяндамада 

айтылған. Мақсат технологияны дамытуға, атап айтқанда көмірқышқыл газын 

алуға көмектесу болды. 

IGCC үшін көміртегі диоксиді - бұл сутегі мен көмірқышқыл газын 

шығаратын бу бар синтез газындағы көміртегі тотығының жоғары 

температуралық жылжуы. Бұл аммиак өнеркәсібінде пайдаланылатын 

дәлелденген технология. Бірақ бұл әлдеқайда аз масштабта және егер 700 

МВт IGCC схемасының бөлігі ретінде біріктірілсе, бұл қалпына келтіруді 

ұлғайту үшін ұңғымаға айдауға болатын көмірқышқыл газын бөлу процесі 

болады. майлар. 

Көмірқышқыл газын өнеркәсіптік пайдалану мүмкін, бірақ бұл үшін 

өнеркәсіптік қазандықтан және миллионнан аз мөлшерде газ алынады. Т/ жыл. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.5. Оңтайландырылған салқындату жүйесі бар, бірақ синтезделетін газ 

үшін көміртекті ұстап қалу жүйесі жоқ F класындағы газ турбинасын 
қолданатын типтік IGCC схемасы. 

Көмірмен жұмыс істейтін электр станциясы үшін тұндырылған газ 
мөлшері шамамен 1 млн. Жылына 100 МВт шығу қуаты үшін. 

Бірақ қазіргі заманғы күйде, көміртегі жоқ болса да, Америка Құрама 
Штаттарының нарығына жоспарланған конструкциялар әлі де өте күрделі бу 
өнімділігімен қоштасуға барады. Екі Frame 7FB газ турбинасы және 
көміртегі жоқ бу турбинасы бар GE / Bechtel конструкциясы 562,5 МВт 
және 57,6% тиімділікпен 207FB табиғи газдың аралас циклімен 
салыстырғанда 39% тиімділікпен 640 МВт қуаттылыққа ие. 

Siemens-дің E-газ генераторының дизайны 612 МВт-қа есептелген, 
тиімділігі 58% МВт және 57,5% стандартты біріктірілген циклмен 
салыстырғанда 38%. Бұл екі жүйе GE дизайны тек жоғары сапалы 

Қышқыл 
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битуминозды көмірге арналғандығымен ерекшеленеді, ал Siemens дизайны 
жартылай битуминозды көмірмен және лигнитпен жұмыс істей алады, бұл 
оны кеңірек нарыққа шығара алады. 

Таза тиімділік кез-келген аралас цикл үшін бірдей негізде есептеледі: 
отыннан электр энергиясына дейін сатылады. Газ генераторы мен газды 
тазарту жүйелерінің ауыр қосалқы жүктемелері төмен тиімділікке әкеледі. 
Екінші жағынан, бұл таза отын, бұл газ турбинасына күкіртсіз және 
сынапсыз кіреді, табиғи газ сияқты. 

Тиімділікті арттыру үшін бірінші өзгеріс синтез газын салқындатуды 
жақсарту болып табылады, бұл турбинаға будың шығуын арттырады. 
Екіншіден, H сыныпты газ турбинасын пайдалану керек, ол жоғары 
тиімділігі мен қуаты бар, GE 7H 260 МВт жақтауымен және 50 Гц 9H 330 
МВт табиғи газ қаңқасымен және ұқсас қуаттылығы бар Siemens SGT 5- 
8000H. 

Бу қысымына қарамастан, синтез газын екі сатылы жылу алмастырғыштың 
көмегімен синтездік газдан субкритикалық буға дейін салқындату керек, бұл 
салқындатқыштарда коррозия ықтималдығын азайтады, бұл синтез газының бу 
жолына түсуіне әкеледі, өйткені 

бұл   болады табылды ішінде аралық секциялар және бу тізбегіне зақым 
келмес бұрын оны күшпен өшіріңіз. Будың жоғары қысымы қосымша қорғаныс 
болады. Егер осы шаралардың нәтижесінде IGCC тиімділігі 50% жақындаса, 
онда   ескі   көмір   мен   көмірқышқыл   газының   шығарындыларына 
қарағанда  14%  тиімділікке  ие  болатын  критикалық  көмірмен  жұмыс 
істейтін будың айқын артықшылығы болуы мүмкін. . ол не ұсынар еді. 

Алайда даму тоқтап қалды. 
IGCC үшін де, қолданыстағы көмірмен жұмыс істейтін бу 

қондырғыларында да көміртекті алуға баса назар аударылады. Барлық басқа 
экологиялық қоспалар сияқты, бұл өсімдік өнімділігін төмендетеді және өзіндік 
құнын арттырады. Сонымен қатар, біріктірілген циклдің шығу қуаты мен 
тиімділігі сутегі отынынан төмен болады, ал газ турбиналы қыздырғыштар 
онымен жұмыс істеу үшін өзгертілуі керек, сонымен қатар табиғи газды 
немесе дистиллятты іске қосуға және өшіруге мүмкіндік беретін көп отынды 
құрылғылар қажет. 

Бүкіл жүйенің қалай жұмыс істейтінін білу үшін ешқандай циклмен 
біріктірілген газификаторға ешқандай көміртекті тарту жүйесі қосылмаған, 
және кез-келген жағдайда, бұл коммерциялық мақсатта IGCC-тің пайдалы 
тәжірибесі болғанға дейін 2015 жылы ғана болуы мүмкін. көміртекті 
түсірместен, оның қажет екенін біліңіз. 

Бірақ бұл мүмкін бе? Техникалық-экономикалық негіздеме 2006 жылдың 
аяғында аяқталды, бірақ әзірге жобалаудың қайта жоспарланбаған. Шын 
мәнінде, IGCC өнімділігі оны кез-келген электр генераторы үшін пайдалы 
инвестиция деп қарастырмас бұрын жақсартылуы керек. Мұнымен қоса, 
мұнай-газ саласындағы қолданыстағы тәжірибеге негізделген көміртекті 
ұстап қалу жүйесін зерттеу олардың тартымдылығын одан әрі төмендететінін 
көрсетті. 

Көміртекті ұстамай, қосалқы жүктеме жалпы қуат 770 МВт IGCC үшін 
шамамен 130 МВт құрайды. Көміртекті түсіру қолданылады және ол 745 
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МВт-қа дейін төмендейді, өйткені газ турбиналары тек сутекті жағу 
кезінде аз қуат алады.Көміртекті түсіру жабдығына қосымша жүктеме 60 
МВт құрайды, сондықтан желінің жиынтық қуаты 555 МВт құрайды. Тағы 
маңыздысы, бұл сатылатын өнімдер 27,9% -ға аз. 

Егер бұл IGCC көміртекті ұстап алудан күткен ең жақсы нәрсе болса, онда 
ол соңғы елу жыл ішінде көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары 
шығарындыларының тиімділігі мен тазалығын жақсарту үшін жасалынған 
барлық әрекеттерді жоққа шығарады. Сонымен қатар, әр жылу электр 
стансасының түтін газдарынан барлық көмірқышқыл газын аламыз деп кім 
айтады, кем дегенде базалық жүктеме үшін қырық жылдық жұмыс тәжірибесі 
бар және шығарындылары жоқ. 

Көміртекті ұстап қалумен байланысты тағы бір проблема - қалпына 
келтірілген газды не істейміз және бұл электр  станциясының орналасуына 
қалай әсер етеді. Егер өндірісті жақсарту үшін пайдаланылатын мұнай кен 
орнына газ жіберілсе, одан көп мұнай өндіріліп, мұнай кен орнында бітеліп 
қалады, сондықтан ол нарықтық құнға ие болады. Сондықтан электр 
станциясын мұнай кенішінің жанында салу керек. Егер газ қажетсіз өнім 
ретінде қарастырылатын болса, оның көп бөлігі болатыны сөзсіз, онда оны 
қайда қоямыз және ол үшін кім төлейді? 

Әлемнің көптеген жерлерінде кездесетін тұзды сулы сулары - бұл 
шешім. Көмірқышқыл газын сақтау үшін бұл сулы қабаттың сыйымдылығы 
жеткілікті ме? Су тұтқыш ірі көмір электр станциясы шығаратын барлық 
көмірқышқыл газын, мысалы, 40 жылдық өмірінде жылына 20 миллион 
тоннаны ала ала ма? 

Бұл көмірге қатысты проблема, уақыт өте келе нашарлайды. Егер кейбір 
үкіметтер ядролық қалақай алғысы келмесе, онда ол көмір болуы керек. 
Бұрынғы жасылдар атом электр станциясын салуға жұмсалатын энергия 
оның қызмет ету мерзімінде алатын энергиясынан көп болатындығын 
дәлелдеуге тырысқан. Олар көмірмен жұмыс істейтін электр станциясымен 
ұқсас жаттығулар өткізбеді, бірақ шахтадан электр станциясына дейінгі 
қашықтықты және пайдалы қазбаларды өндірудің, станцияны көмір 
тасымалы мен күлді алып тастаудың энергия шығындарын ескере отырып, 
бұл шындыққа анағұрлым жақын болуы мүмкін. 

Қуаттылығы 1000 МВт болатын ультра критикалық қондырғы 46% 
тиімділігі бірдей электр қуатында 32,5% тиімділігі бар көміртегі бар екі 
IGCC-ге қарағанда көмірді шамамен 50% аз күйдіреді. Басқаша айтқанда, 
екі көміртегі бар IGCC қондырғысы бір бу шығаратын қондырғы сияқты 
бірдей қуат өндіреді. 

Сонда теміржолға жеткізілетін электр қуаты, шахтадан көмір жеткізеді, 
қай жерде болса да, екі IGCC-ке қарағанда бу қондырғылары үшін 25% -ға 
аз болады. Осылайша, бу қондырғысына көмір жеткізетін әрбір төрт пойыз 
үшін көмір секвестріне байланысты тағы бір энергия жүктемесі болып 
табылатын IGCC-ге бес пойыз келеді. 

Одан кейін, көміртекті түсіру жұмыстары басталса, мұнай сақтау 
қоймаларына немесе сақтау қоймаларына, сондай-ақ газ сақтайтын 
ұңғымалар мен газды сығымдау және ағынды басқару қондырғыларына 
құбырлар тартылуы керек. 
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Сонымен қатар, егер көміртекті ұстап тұру қатаң жұмыс жағдайына 
айналса, зауыт іске қосылған кезде газ құбыры болуы керек. Егер 
компрессорларда ақау пайда болса және газ шығыны азайып немесе тіпті 
тоқтатылса, электр станциясының жұмысына рұқсат етіле ме? 

Болат өндірісі мен құбыр өткізуге арналған барлық энергияны көміртекпен 
қамтамасыз етпейтін қолданыстағы электр станциялары. Мұны химиялық 
зауыттар тобы болып табылатын бес IGCC құрылысында қолданылатын 
энергияға қосыңыз, олар қызмет ететін біріктірілген циклдегі әр газ 
турбинасына бір. 

Бірақ басқа да кемшіліктері бар: IGCC зауыты шамамен 550 МВт 
қуаттылыққа ие және көміртегі шамамен 32,5% тиімділігі 1950 жылдары 
салынған көмір электр станцияларына ұқсас. Оларға сол кездегі жалғыз 
экологиялық шаралар болып табылатын түтін газдарымен шығарылған 
шаңды жинауға арналған субкритикалық қысым мен сөмке камераларының 
немесе электростатикалық тұндырғыштардың бу жылыту циклы кірді. 

Содан кейін электр қуатын өндірудің тиімділігі туралы алаңдаушылықтар 
туындады, ол Америка Құрама Штаттарында сол кездегі газ турбиналарын 
қалпына келтіру қазандығымен қосып, әдетте бу турбинасы арқылы жұмыс 
істейтін су жылытқыштарды алмастырумен шешілді. Ағызылғаннан кейін 
турбинада электр қуатын көбейтуге болады, оған газ турбинасының қуаты 
қосылады. 

Көміртекті ұстап қалу IGCC-ке қосылған кезде болашаққа көз жүгіртейік, 
өнімділік пен шығындар белгілі, бұл 2020 жылдан ерте болмауы мүмкін. 
Осы уақытқа дейін H класстағы газ турбиналары қызмет көрсетуде 
сынақтан өтеді. Осылайша, өндіруші компанияның таңдау мүмкіндігі бар: 
530 МВт табиғи газды жағудың 60% тиімділігі бар аралас циклы; немесе 
тиімділігі 32,5% болатын, бірақ көмірқышқыл газының шығарылуын 90% 
төмендетіп, өзіндік құнын 50% арттырған кезде генератордың артқы 
жағында қуаты 530 МВт болатын сутегі бар аралас цикл. 

Электр энергиясын тауарлы түрде өндіру маңызды мәселе болып 
табылады, өйткені генератор қондырғы үшін төлем жасау үшін ақша 
жасайды. Сауда компаниясының бәсекелестік жағдайында генерациялайтын 
компания тиімділігі екі есе және шығарындылар деңгейінің жартысынан 
азырақ болатын аралас циклге барады. Құны бір фактор; кез келген уақытта 
анықталатын құрылыс құны; және жанармай құны, ол жақында жоғары және 
төмен өзгерді. 

Барлық көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары болашақта 
көміртекті секвестрлеуге үміткерлер болып саналады, олар отынды өңдеу 
кезінде, IGCC жағдайындағы сияқты, немесе көмірмен жұмыс істейтін бу 
қондырғыларындағы сияқты. Бірақ электр станциясы бар толыққанды жүйе 
әлі көрсетілмеген, және кедергі келтіретін фактор, әрине, орнату құны мен 
өнімділіктің төмендігі. 

Осылайша, болашақтағы көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары 
қосымша экологиялық шаралармен аз тиімділікке ие және электр энергиясын 
өндірудің қосымша өнімі бар химиялық қондырғыларға ұқсайды. Бұл 
шынымен де электр генераторлары болғысы келеді ме? Газдың аралас 
циклі туралы мұндай пікірлер болмауы мүмкін, дегенмен, газдың бағасы, 
қондырғының базалық жүктемеде немесе тек шыңы уақытта жұмыс 
істейтінін немесе бағаның төмендеуіне дейін тоқтап, тоқтап қалатындығын 
анықтайды. 
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Осылайша, не құрастыруға болатынын таңдау аралас өнімді циклдің 
тиімділігіне ғана емес, сонымен бірге оның қоршаған ортаға тигізетін 
әсері төмендігіне және оны алған сәттен бастап екі жыл ішінде іске 
қосылуына байланысты болады. салуға келісім. 

Сонда бүгінгі жағдай осындай: біз көмірден газ шығарып, оны газ 
турбинасына жағып аламыз. Бірақ көмірқышқыл газын сутегіге айналдыру 
үшін оны алып тастай алмаймыз. Біз мұны қалай істейтінімізді білеміз, 
бірақ әлі күнге дейін жүйені IGCC схемасына үздіксіз режимде қолдануға 
тырыспады. 

Көмір болашақ үшін сенімді нұсқа болып табылады ма немесе оны электр 
энергиясын өндіруден толығымен алып тастау керек пе? Әлемде көмір 
өндіретін электр энергиясының көптігі бұл оңайға соқпауы мүмкін, бірақ 
Еуропа мен Америка Құрама Штаттарында көмірмен жұмыс істейтін ескі 
қуаттың үлкен қоры бар, олардың көпшілігі әлі де жұмыс істеп тұр. Бұл 
қолданыстағы көмір электр станциялары жабылып, бұзылатын болғандықтан, 
оларды газ және ядролық қондырғылармен алмастыру керек дегенді білдіреді. 
Еуропа мен Солтүстік Америкада көмір жағудың ең ұзақ тарихы бар елдер 
бастапқыда көптеген зауыттарды жаба алады. Ескі көмір зауыттарын 
алмастыру үшін жаңа зауыттар салынды, көбінесе бұл біріктірілген циклдер. 

Шынында да көмірқышқыл газын отыннан немесе түтін газынан алып 
тастау үшін жағдай бола алады ма, бұл кезде жүйені орнату үшін 
пайдаланылатын қосалқы энергияның өсуі байқалады? Егер көмірқышқыл 
газын мұнай кен орындарына шығару үшін Ұлыбританиядағы Солтүстік 
теңіз жағалауындағы зауыттан құбыр төсеу қажет болса, онда біз болат 
құбырды қарастырамыз, мүмкін диаметрі 2 метр және ұзындығы 400 км 
болатын, оны дайындауға және орнатуға қажет компрессорлармен бірге 
орнатуға болады. платформаға газ ағынының бағыты. 

Сіз электр станциясының 40 жылдық жұмысында өндірілетін және 
айдалатын көмірқышқыл газының мөлшерін анықтай аласыз. Бірақ 
көмірқышқыл газының жалпы ұлттық өндірісі онымен байланысты барлық 
көздерден қандай болады? Көмірді өндіру және оны электр станциясына 
тасымалдау үшін энергия қажет, сонымен қатар ФГД жүйесі үшін әктас. 
Содан кейін күл мен күкірт өнімдері бар, оларды түпкілікті 
тұтынушыларға жеткізу керек. 

Бұл энергияны қолдайтын үлкен жүктемелер барлық басқа энергетикалық 
жүйелерге қолданылмайтын көмір энергиясынан бөлінбейді. 

Бұл аз шығарындылары бар таза көмір болуы мүмкін, бірақ бұл 
энергияны үнемдеу жаттығуы ретінде апат. Электр энергиясын өндіруден 
тек көмірді алып тастау энергияны тұтынудың төмендеуіне және тұтастай 
алғанда парниктік газдардың шығарылуына әкеледі. 

2015 жылы Еуропадағы көмірмен жұмыс істейтін көптеген нысандардың 
жабылуына әкелетін шаралардың бірі - Еуропалық Одақтың ірі жану 
қондырғылары жөніндегі директивасы (LCPD). Бұл ірі жану 
қондырғыларынан күкірт пен азот оксидтері мен шаңның шығуын бақылау 
арқылы жаңбырдың, жердегі озонның және бөлшектік заттардың 
қышқылдануын азайтуға бағытталған. Бұл 27 елдегі барлық электрлік 
кәсіпорындарға қатысты және олардың қашан салынғанына байланысты көмір 
мен мұнай электр станцияларын жіктейді. 
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1987 жылдан кейін салынған барлық зауыттар директиваға сәйкес келуі 
керек, 2015 жылдан кейін жұмыс істей алады. Олардың көпшілігі ТГД жаңа 
жүйелерімен және басқа экологиялық шаралармен жабдықталады. Егер 1987 
жылдың соңына дейін салынған зауыттар, егер 2007 жылдың соңына қарай 
олар ФГД орнатуды білдіретін стандартқа сәйкес келмесе, директивадан 
бас тартуы керек еді, бірақ 2015 жылға дейін шектеулі жұмысын жылына 
2500 сағатқа дейін жалғастыра алады. сөнуі керек жылдар. Осыған сүйене 
отырып, Еуропада көмірмен жұмыс істейтін жалғыз электр станциялары 1987 
және 2015 жылдар аралығында салынған болатындығын ескерсек, кейбір 
электр станциялары 2050 жылы жұмыс істей алады. 

Қолданыстағы көмірмен жұмыс істейтін бу қондырғысы үшін көмірді 
жанудан кейін шығару шығарындыларды азайтудың жалғыз практикалық 
шешімі болып табылады, бірақ ол әлі алғашқы сатысында. 2008 жылдың 
ақпан айынан бастап АҚШ жүйесі Висконсиндегі көмір зауытында 
сынақтан өткізілді. Бұл ағынды мұржалардың бірінен алады, генерация 20 
МВт-қа тең. Еуропада осындай сынақтар LCPD-ден бас тартқан кейбір 
станцияларда жоспарланған. Бұл станциялар жанғаннан кейін көміртек 
секвестрі қаншалықты сәтті болғанын және оны жаңа сынғыш бу 
қондырғысына қолдануға болатындығын анықтау үшін жабық болғанға 
дейін зерттеу объектілері ретінде қызмет ете алады. 

Осыдан 20 жыл бұрын Ұлыбритания электр энергиясының 80% -ын 
көмірден алған. 2008 жылдың қаңтарында жарияланған үкіметтік 
энергетикалық саясат жаңа атом энергетикасына назар аударады, өйткені 2015 
жылдан кейін өндірілетін қуаттың көп мөлшерін ауыстыру қажеттілігі 
туындайды, сонымен бірге 2050 жылға қарай парниктік газдар 
шығарындыларының 80% қысқаруына қол жеткізіледі. 

Көмірмен жұмыс істейтін электр станцияларының ішінен 1985 жылы 
салынған Drax, Ұлыбританияның электр қуатымен қамтамасыз етілуінің 
шамамен 7% қамтамасыз етеді. Drax Power Ltd компаниясының иелігінде 
және басқаруында станция екі фазада салынды, үш жиынтық 1976 жылы 
аяқталды, ал 1985 жылы тағы үшеуі қосылды. Кейіннен олардың барлығы 
ТГД жүйелерімен жабдықталған, олар толық жүктелгенде жылына 
гипотезаны өндіруге арналған 280,000 тонна күкірт диоксидін кетіре алады, 
оны британдық гипске гиперпрост өндірісі үшін сатады. 
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4.6 : Вресова, Чехия Республикасы: газификатор күкіртсіз таза көлік 

отынын шығарады. Көмірді газдандырудың болашағы нақты ма? (Siemens 

фотосы) 

Қазіргі уақытта Drax Power көмірқышқыл газын шығаруды шамамен 3 

миллионға азайтуға мүмкіндік беретін екі бағдарламаны жүзеге асыруда. Т / 

жыл. Барлық алты турбиналар барлық кезеңдерде жаңартылуда, бұл басқа 

жиынтықтың баламасын қосады және тиімділігін 40% арттырады. Бұл 

көміртегі шығарындыларын шамамен 1 миллионға азайтады. Т / жыл, ал 

қалған 2 млн Т / жыл қатты биомассамен жану арқылы сіңіріледі. 

2008 жылдың мамырында компания Alstom компаниясымен биомасса 

өңдеу зауытын құру туралы келісімшартқа қол қойды. Ол 1,5 млн. алады. Т / 

жылына әртүрлі биомассаны шығарып, оны электр станциясының 

қазандықтарына тікелей айдау үшін өңдеңіз. Типтік биомассаға - 

үгінділерден, ысталған талдан және коммерциялық жолмен өсірілетін қант 

ағаштарынан жасалған үгінділер мен ағаш кесектері. Биомасса отынның 

10% -ын қамтамасыз ете алады және әрбір жиынтықтың жалпы өндірісінің 

шамамен 66 МВт өндіре алады, жалпы алғанда 400 МВт, бұл үшін олар 

көмірдің құнына байланысты орнатылатын жаңартылатын энергия үшін 

төлем алады. 

Дракс - бұл биомассаны өртейтін жалғыз өсімдік емес. Бұл ТГД орнатқан 

алғашқы британдық зауыт және ол LCPD құрамына кірді. Бұл 

Ұлыбританиядағы көмірмен жұмыс істейтін электр станциясының соңғы 

салынған және мүмкін жабылған болуы мүмкін, бұл көміртегі 

шығарындыларын азайтуға баса назар аударады. Олар ештеңе істей 

алмайды, өйткені көміртекті ұстап алу және сіңіру жүйесі дәлелденбеген. 
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4.7 :  Draks,  Ұлыбритания.  Бұл  4000  МВт  көмірмен  жұмыс  істейтін 

электр станциясы 2009 жылы парниктік газдар шығарындыларын азайту 

үшін турбина модернизациясымен бірге 10% қатты биомассаға ие болады. 

Қуаттылығы  2000  МВт  болатын  бірнеше  станция,  сонымен  қатар, 

биомассаның 5% -ын құрайды, әсіресе LCPD-ден бас тартқан және 2015 

жылдың соңында жабылуы керек. 1965 жылдан бері қуаттылығы 2000 

МВт құрайтын он екі станцияның бесеуіне FMG қосылды, бірақ олардың 

жасы  40-тан  асқандықтан,  олар  жаңа  зауыттар  салғанға  дейін  жұмыс 

істеген   болуы   керек.   Олардың   бірі   -   Оңтүстік   Уэльстің   Пемброк 

қаласындағы  май  зауытында  жұмыс  істеп  тұрған  зауыт.  EdF  Energy 

компаниясы Коттам мен Батыс Бертондағы екі зауытты 2020 жылға дейін 

жабуды жоспарлап отыр. 

Тағы 3200 МВт жоғары Маркхам, Батыс Түрік және Дрейк қалаларында 

бұзылған. Біріктірілген цикл Пемброкке салынуы керек (5 х.) (4 x 400 МВт) 

және Дрейклоу (4 x 400 МВт). Он жыл бұрын аралас циклге жоспарланған 

үшінші бұрынғы көмір электр станциясы Тренттен Ньюарктың 

солтүстігінде орналасқан Статорпта. Жаңа зауыттың қуаты 400 МВт болатын 

төрт бірдей блогі бар. 

Гейн аралындағы Кингснорт 1600 МВт критикалық көмірмен жұмыс 

істейтін бу электр станциясына арналған, ол жұмыс істеп тұрған 2000 

МВт көмір станциясының орнына 2015 жылы жабылады. Жоспар оны 

белгілейтін Жасыл лоббиді қатты сынға алды. лас көмір энергиясы лас 

көмір энергиясын қалай алмастырады. 

2009 жылдың сәуірінде Ұлыбритания үкіметі көмірмен жұмыс істейтін бес 

ірі электр станцияларын салу туралы жоспарларын жариялады, оларды 

әзірлеушілер CCS дәлелденген жүйесін қосып немесе болашақта орнатуға 
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рұқсат бере алса ғана салынады. 

Не құрылатыны туралы түпкілікті шешім үкіметтердің шешімінде қалады, 
олар LCPD принципін қабылдады, бірақ Еуропалық Одақтың барлық 
үкіметтері 2015 жылға дейін жалпы сайлауға дейін тұруы керек және қазіргі 
уақытта барлық қазіргі партиялардың билікте  болуы екіталай. Сайлауды 
жеңу немесе жоғалту әдетте энергия емес. Бірақ, Германияда он жыл бұрын 
көрсетілгендей, Үкіметтегі жасыл қолдау деңгейі болашақ энергетикалық 
саясатқа терең әсер етуі мүмкін. 

Бір ел бұған дейін денсаулық сақтау мақсатында көмірді пайдалануды 
тоқтату туралы шешім қабылдаған. Канадада, Онтарио провинциясының 
үкіметінің 2005 жылдың шілдесіндегі энергетикалық жоспары 
провинциядағы алты көмір  электр  станциясының жабылатынын жариялады 
және оның орнына екі атом  электр станциялары және орташа және шыңы 
жүктемелерге арналған бірнеше аралас циклдар енгізілді. , Торонтодағы 
Херне және Лакевев атты екі зауыт жойылып, Херне алаңында қуаттылығы 
550 МВт құрылды. 

Бұл энергия жүйесінен көмірді толық алып тастаудың бірінші мысалы, 
дегенмен, ядролық объектілер әлі аяқталмаған және құрамдастырылған 
циклдар салу қажет, ал кейбір ескі гидроэлектрстанциялардың өсімдіктері 
жаңғыртылған. Алты зауыт, ең үлкені - Сарния маңындағы Ламбтон және 
Лак Эридегі Нантикоктармен бірге кеңінен таратылды, ол провинцияны 
толық гидравликалық жүйеден аралас гидро, ядролық және көмір жүйесіне 
дейін әртараптандыру кезінде 1960 ж. тіпті егер бұл Жаңа Шотадан 
теміржолмен көмір алып келу немесе Эри көлі арқылы әкелу керек болса. 

Канададағы басқа жерлерде, негізінен Альберта және Саскачеван, 
көмірмен жұмыс істейтін электр станциялары, Ұлыбритания сияқты, CCS 
ережелерін қамтуы мүмкін болған жағдайда ғана мақұлданатын болады. 

АҚШ Энергетика министрлігі және басқалар жүргізген зерттеулерден бері 
белгілі болған нәрсені ескере отырып, процестің өзіндік құнын төмендету 
және оны электр станциясымен интеграциялау мүмкін болмауы мүмкін, 
бірақ бұл жағдайда көмекші жүктеме өседі. Электр станциясының өзі, бірақ 
барлық қосымша энергетикалық жүктемелер тиімсіз электр станциясына 
көбірек көмір алып, бөлінген газды алыстағы мұнай кен орнына жібереді. 

Сонымен, сұрақ қою керек: көмір электр станциясын таза және 
шығарындылардан тазарту үшін тиімділікті төмендететін және электр 
энергиясының бағасын едәуір арттыратын жүйенің көмегімен неге көп күш 
жұмсалады? ең бастысы, қосымша қызметтер мен құрылыстағы қуат 
жүктемесін едәуір арттырады ма? 

Көміртекті түсіретін жаңа қондырғы және барлық басқа экологиялық 
шаралар үнемсіз болуы мүмкін. Кейінірек көміртекті ұстап алатын 
қондырғының құрылысын салу өте күмәнді, өйткені біз қай жүйені 
қолдануға болатындығын және оның қаншалықты тиімді болатынын және 
турбинадан қанша жұпты алу керектігін білмейміз. 

Басқа жағдайды қараңыз. 1970 жылы салынған 2000 МВт көмірмен 
жұмыс істейтін электр станциясы ТГД-мен жабдықталған, ол 2015 жылдан 
кейін 45% жұмыс істей алатын кезде 35% тиімділікпен жұмыс істей алады. 



82 
 

Сылақ сату ФГД жүйесін тез қалпына келтіруге көмектеседі, бірақ 
техникалық қызмет көрсету шығындары ұдайы өсіп отырады, ал 2017 
жылы 1600 МВт АЭС-тің аяқталуы оның жабылғаны туралы сигнал бола 
алады. 

Сондықтан көмір шайқасты біртіндеп жоғалтады. Көміртекті ұстауды 
дамыту және қолдану бойынша ғылыми жобалар бар, бірақ егер сенімділік 
пен тиімділіктің негізгі сипаттамаларын қазіргіге қарағанда арзан бағамен 
жақсарту мүмкін болмаса, олардың нақты болашағы болмайды. Екіншіден, 
әлемдегі көмір қуаттылығының көп бөлігі ескірген және тиімділігі төмен 
және оларды өміршеңдігін қамтамасыз ететін өміршең масштабтағы 
көміртекті схема жасалғанға дейін ауыстыру керек. 

Бұл жағдайда жауап Еуропа мен Солтүстік Америкадан бастап, ескі және 
тиімсіз көмір өндіретін қуаттардың ең көп шоғырлануы байқалатын әлемдегі 
электр энергиясын өндіруден көмірді алып тастау керек. Егер біз қырық 
жыл ішінде қоршаған ортаның ластануы туралы шынайы қоғамдық 
алаңдаушылық пайда болған және күкірт пен  азот оксидтерінің шығуын 
азайту бойынша жұмыстар жүргізілген уақытқа оралсақ, бұл атом электр 
станцияларының шығарындылары жоқ және біріктірілген кезеңі болды. 
цикл жоғары тиімділікпен және әлдеқайда үлкен икемділікпен. 

Сол кезде салынған көптеген көмір электр станциялары әлі де жұмыс 
істейді, ал олардың кейбіреулері 2015 жылға дейін Еуропада жабылуы 
керек, ал қалған станциялары жаңа, неғұрлым экологиялық таза 
қуаттылықтар пайда болғанға дейін сенімді қуатпен қамтамасыз ету үшін 
сақталуы мүмкін. орнатылатын болғандықтан, тағы біреу ФГД-ны отыз 
жылдық көмірмен жұмыс істейтін электр станциясына қалай бейімдей 
алады? 

Онтариоға ешқандай басқа үкімет электр қуатын өндіруден көмірді 
толығымен алып тастауға шақырған жоқ. Бірақ содан кейін Онтарио 
қаласында өнеркәсіптің жабылуына әкелетін барлық көмір шахталары жоқ. 
Онтарио көмір кен орындарының жабылуын бес жыл бұрын 2015 жылға 
дейін кейінге қалдырды, бірақ қалған уақытта көмірқышқыл газының 
шығарылуын үштен екісіне дейін төмендетуге шақырады. Бұған қол 
жеткізуге шектеулі жұмыс уақыты және биомассаның біршама жануы 
көмектеседі, бірақ көмірмен жұмыс істейтін төрт электр станциясы жаңа 
ядролық немесе газ қондырғысы оларды алмастыра алмайынша жұмысын 
жалғастыруға тура келетіні түсінікті. 

2009 жылдың қаңтарында Солтүстік Каролинадағы Ролидің Progress 
Energy Westinghouse және Shaw Group компаниясымен Флорида 
штатындағы Леви округінде жаңа 1105 МВт су реакторы болатын жаңа атом 
электр стансасы туралы келісімшартқа отырды. 

Олардың құны 7,6 млрд. АҚШ және оны 2016 жылдан 2018 жылға 
дейін пайдалануға беру жоспарланған. Аяқталғаннан кейін компания өзінің 
Crystal River өзеніндегі 866 МВт көмірмен жұмыс істейтін қуатты жабуға 
ниетті. 

Ешқандай ел немесе экономикалық аймақ көмірге ғана емес, сонымен 
бірге үлкен энергия жүйесіндегі ескі технологияларға бағытталған 
Еуропалық LCPD балама шарасын енгізбеді. Бұл тиімділігі жоғары, 
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шығарындылары аз және қоршаған ортаға тигізетін әсері аз және 
халықтың денсаулығына азырақ әсер ететін таза технологияларға 
бағытталған шара. 

Көміртекті жинақтау және сақтау - бұл мұнай өнеркәсібінде кеңейтілген 
мұнайды алу мен қайта өңдеудің танымал технологиясы, бірақ аз газы бар. 
Электр энергиясын өндіруге арналған тәжірибелер енді басталды және осы 
уақытқа дейін олардың барлығы жылына миллион тоннадан аспайтын 
көмірқышқыл газын шығаратын ракеталарды пайдалануға негізделген. Біз 
2020 жылға дейін көміртекті ұстап қалудың көп мөлшерін көре алмаймыз 

Құрама Штаттар мен Еуропаның кейбір  бөліктерінде  көмірмен жұмыс 
істейтін жаңа электр станцияларын мақұлдау қиынға соғуда. Мұның бәрі 
көміртек секвестріне қатысты белгісіздікке байланысты. Көмірқышқыл газын 
шығаруды азайту үшін басқарудың ең жақсы технологиясы туралы айтатын 
болсақ, бұл жоғары тиімділігі бар өте жоғары критикалық бу. 

Жасыл вестибюль әлі де жаһандық жылыну үшін күресуде 
«Планетаны құтқару», бірақ бұл шынымен олардың жаңартылатын 

энергияға деген дәстүрлі антиядролық ұстанымының тағы бір жағы ма? Егер 
біз бір жағынан олар энергияны тұтынуды азайтып жатырмыз деп 
мәлімдейтін болса, біз оларды маңызды деп қабылдай алмаймыз, бірақ 
содан кейін балама туралы өздерінің қисынсыз алаңдаушылықтары 
негізінде біз таза энергияны өндіру тұжырымдамасын қолдаймыз, бұл 
энергияның көп мөлшерін тудырады. тиімділікті төмендету және электр 
энергиясының бағасын арттыру, осылайша инфляцияны арттыру. 

Энергетикалық ресурстарының 80% импорттайтын  Қиыр Шығыстағы 
дамыған кейбір дамыған елдерді қарастыратын болсақ, олар электр 
энергиясын өндіруден көмірді алып тастау мақсатына жақын. Жапония мен 
Корея, атап айтқанда, 60% ядролық энергиямен қамтамасыз етуді мақсат 
етеді, ал соңғы жылдары барлық басқа жаңа электр станциялары газбен 
жұмыс істейтін біріктірілген циклде жұмыс істеді, ал кейбір корей электр 
станциялары жаңа қала құрылыстарында орталық жылытуға арналған жылу 
және электр жүйелері ретінде жобаланған. 

Сондықтан көмірді электр энергиясын өндіруге арналған  отын ретінде 
кешіру керек деген тұжырым сөзсіз. Бізге экологиялық таза жанармай мен 
басқа да химиялық заттарды өндіру үшін қажет болады, мұнда мұнай 
қымбаттап, ағып кете бастайды. Содан кейін процесті энергиямен 
қамтамасыз ету үшін ядролық энергия мен жылу қажет болады. 
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5 

Ядролық энергияны жаңғырту 
 

 

Ядролық энергияны көпшілік түсінбейді, оны жүзеге асыру өте қиын, ең 
эмоционалды жағымсыз және соған қарамастан барлық энергетикалық 
жүйелер үшін ең тиімді болып табылады. Парниктік газдар шығарылмай 
жұмыс істейді және тұтынылатын мөлшерден көп отын шығара алады. 
Атомдардың энергия көзі ретіндегі рөлін түсіну 1942 жылдың 
желтоқсанынан басталады, ол кезде Чикаго үйіндісі Энрико Ферми 
басқарылатын тізбекті реакцияны алғаш көрсеткен кезде пайда болды. 

Алпыс жеті жылдан кейін біз жасылдар экономикалық диверсия кезеңін 
бастан өткердік, мұны жасыл қозғалыс пен оның антехнологиялық 
позициясы сақталған Солтүстік Америка мен Еуропада атом 
энергетикасының дамуы іс жүзінде тоқтаған кезде сипаттаудың басқа 
тәсілі жоқ. Еуропадағы кем дегенде бес реактор нақты саяси себептерге 
байланысты жабылды. 

Бірақ қазір жаңару басталып жатыр, сонымен қатар қолданыстағы су 
салқындатылған реакторлардың жаңа нұсқаларының құрылысында ғана 
емес, Еуропада 2003 жылы Чехияда Temelin 2 қондырғысы аяқталғаннан 
кейін алғашқы екеуі салынды. Бір қондырғы Америка Құрама 
Штаттарында салынуда, екіншісі Теннесси алқабының әкімшілігінің Уоттс-
бар сайтында, бірінші блок 1996 жылы елде іске қосылған. 

Әлемнің екінші жағында көрініс айтарлықтай ерекшеленеді. Аймақтың 
төрт экономикалық державасы - Қытай, Жапония, Корея және Тайвань 
белгілі себептерге байланысты атом энергетикасын дамытуды 
жалғастыруда. Қытай тез экономикалық өсуді қамтамасыз етіп, ауаның 
елеулі ластануымен күресуі керек. Онда жалпы қуаттылығы 8587 МВт 
болатын 11 жұмыс істейтін реактор бар, ал тағы 21-і салынуда, ол 2015 
жылға қарай тағы 22000 МВт қосады. 

Жапония, Корея және Тайваньда жергілікті энергетикалық ресурстар аз 
және олар отынның барлығын дерлік импорттайды. 1945 жылдың 
тамызында Жапония ядролық энергияны зиянды түрде енгізгеніне 
қарамастан, 1966 жылы іске қосылған және 32 жыл жұмыс істеп тұрған 
Ұлыбританиядан 160 мегаваттық Magnox реакторын сатып алды. 
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5.1 : Лин Ао, Қытай: 2004 жылы аяқталған және 1000 МВт қуаттылығы 

бар төрт қуаттылықтың алғашқы екеуі. Тағы екі блок салынуда. (Арева 

АЭС фотосы) 

Қазіргі уақытта оларда 47,580 МВт өндіретін 55 жұмыс істейтін реактор 

бар, ал тағы тоғызы салынуда, олар 2017 жылдың соңына қарай 12262 МВт 

қосады, содан кейін атом электр станциялары ұлттық энергиямен 

жабдықтаудың 40% -ын алады. 

Қазіргі уақытта Кореяда жалпы қуаты 17 533 МВт жиырма жұмыс 

істейтін реактор бар, ал 2016 жылдың соңына дейін 9,400 МВт қосу үшін 

тоғызы салынуда. Болашақта 2035 жылға қарай үкімет атом энергиясымен 

қамтамасыз етудің 60% қамтамасыз етуге ниетті. 

Алты жұмыс істейтін реакторы бар және тағы екеуі салынып жатқан 

Тайвань 4,884 МВт қуаттылыққа ие, ол Тайвань қуатының 19,3% құрайды, 

бірақ пайдалану шығындарының төмен болуына байланысты ұлттық 

энергиямен жабдықтаудың 25% қамтамасыз етеді. Lingmen зауытының 

солтүстік-шығыс жағалауында GE Advanced қайнаған су жаңа екі 

реакторымен аяқталуы 2009 және 2010 жылдары әрқайсысына 1300 МВт 

қосады. 

Қиыр Шығыстың бұл экономикалық державалары бүкіл әлемге 

автомобильдер, камералар, теледидарлар, компьютерлер және басқа да 

электронды тауарлар экспортымен және отын импортына  толықтай тәуелді 

Қытайды қоспағанда, Еуропалық Одақ пен Солтүстік елдеріне деген қарама-

қайшылықта ядролық энергияны толығымен қабылдады. Бұл технологияны 

ойлап тапқан американдықтар және олардың кейбіреулері әлі күнге дейін оған 

ашық түрде қарсы. 
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5.2 : Библис, Германия: General Electron компаниясы 2009 жылы осы 

және басқа екі реактордың саяси себептерге байланысты жұмыс істемеуі 

туралы шешім қабылдауы мүмкін. (Cortsi RWE Energie ұсынған сурет) 

Бірнеше үкімет күннің жарығын көріп, жиырма жылдан астам уақыт 

ішінде алғашқы атом электр стансаларын салуды жоспарлап отыр. Сонымен 

қатар, Қиыр Шығыстағы бірнеше экспорттық тапсырыстардың және жұмыс 

істеп тұрған зауыттарда сатылымнан кейін қызмет көрсетудің арқасында, 

саласы жеңіл және өнімділігі жоғары жаңа реакторларды жасақтайды. 

Олардың он біріне тапсырыс берілді, олардың алтауы Қытайдағы үш 

сайтқа, ал үшеуі Жапонияда жұмыс істеп тұр. 

1950 жылдардың соңында басталған ядролық энергияның 1990 жылдан 

кейінгі он бес жыл ішінде Еуропада тек бес реактор жұмыс істегеніне 

және АҚШ-тағы екі реакторы жұмыс істегеніне және көптеген еуропалық 

үкіметтер антиядролық энергетикалық саясатты ашық қабылдағанын түсіну 

үшін. , біз 60 жылдан астам уақыт бұрын технологияның пайда болуына 

қайта қарауымыз керек. 

Фермидің демонстрациясы Америка Құрама Штаттары екі майданда екі 

жылға жуық соғысқан кезде болды. Германияда немістер басып алған 

Норвегияға британдық диверсиялық шабуыл жасау үшін, немістердің өздері 

алғашқы атом бомбасын жасау жолында болмауы үшін, телемарктегі ауыр 

су қондырғысын қирату үшін Еуропада ядролық физика туралы білім 

жеткілікті болды. 

Ал, 1945 жылдың шілдесінде Нью-Мексико штатының Аламагордо 

қаласында алғашқы атомдық жарылыстың көрінісі соншалықты 

қорқынышты және әсерлі оқиға болды, Хиросима мен Нагасакиге кейінгі 

бомбалар әркімге әр түрлі көрінді. Бұған дейін оның жойғыш 

әрекеттерінің ешқайсысы байқалмады, тіпті 1945 жылғы ақпанда 
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Дрездендегі (Германия) «кәдімгі» өрт бомбалары да, содан бері, содан 

бері, қайталанбады. 

Содан бері бірде-бір ядролық қару қолданылмады, бірақ оны тиімді 
пайдалану қаупі 60 жылдан астам уақыт бойы Еуропада бейбітшілікті 
сақтап келді. 

Ядролық бомбалар кенеттен Екінші дүниежүзілік соғысты аяқтаған 
болуы мүмкін, бірақ бомбалау сонымен бірге тірі қалғандарға, 2000 жылы 
әлі тірі қалған адамдарға радиацияның адам ағзасына ұзақ мерзімді әсерін 
зерттеуге мүмкіндік берді. Ядролық қару енді ешқашан қолданылмайды, 
бірақ отын бомба кезінде қолданылған бірдей ядролық қуаттың үйлесімі әлі 
де осы технологияның  қарсыластарының санасында. 

Осы білім негізінде атом өнеркәсібінде қауіпсіздіктің мәдениеті және өз 
қызметкерлерінің денсаулығына деген қамқорлық қалыптасқан. Өмір бойы 
көмір шахтасында жұмыс істегеннен кейін атом станциясында немесе оның 
кез-келген қолдау қызметінде жұмыс істегеннен гөрі қатерлі ісік ауруынан 
қайтыс болғандардың көп болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, радиоактивтілікке, атап айтқанда, пайдаланылған отынға 
байланысты, ядролық қондырғының операторлары олардың барлық 
қалдықтарын қауіпсіз жоюға жауап береді. Ғаламдық жылынумен күресу 
үшін көмір электр станцияларында көміртек пайда болып, сіңіп кетпейінше, 
басқа ешқандай электр генераторы қажет емес еді. 

Электр энергиясын өндіру үшін негізінен төрт түрлі реакторлар 
жасалған, бірақ жұмыс әдісі бәріне бірдей. Реактор түріне байланысты 
табиғи немесе байытылған ураннан болатын жанармай өзекшелері 
жинақталады және резервуарға реакция жылдамдығын бақылау үшін 
модератормен және сыртқы бу генераторының жылуын кетіру үшін отын 
жинақтарынан өтетін салқындатқышпен орналастырылады. 

Су модератор ретінде де, салқындатылған реакторлардағы салқындатқыш 
болып табылады. Ауыр су - ауыр су реакторлары үшін модератор және 
бастапқы салқындатқыш, ал графит - газбен салқындатылған реакторларда 
көмірқышқыл газы немесе гелий бар модератор. Ресейлік RBMK 
реакторында графит модераторы және суды салқындату бар. 

Ядролық реакция жану процесі емес, қатты күйдегі атомдық реакция 
болса да, сала жанармайдың жану жылдамдығын жану жылдамдығы деп атай 
отырып, жанудың аналогиясын қабылдады. 

Реакция жылдамдығын бақылау үшін құрамында нейтронды сіңіргіш 
ретінде боры бар басқару таяқшалары қолданылады. Реактор өзегіндегі 
барлық өзектер тоқтап, оларды алып тастағаннан кейін реакция толық 
жылу жағдайына дейін көтеріледі, реактордағы жылу мен бу түрінде 
шығарылған жылу тепе-теңдік жағдайында болады. 

Уран отынының циклы уран кендерінде шамамен 1% мөлшерде болатын 
U235 изотопына негізделген. Ядролық реактор үшін бұл изотоп кем дегенде 
3,5% шамасында шоғырлануы керек, дегенмен табиғи уран Кандиан жасаған 
алғашқы CANDU реакторында және британдық газбен салқындатылған 
Magnox реакторында қолданылады. Оңтүстік Африкада жасалынған жаңа 
модульдендірілген төсек реакторы (PBMR) 10% дейін байытылады. Бұл 
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оның тиімділігі мен жанармай тастарының реакторда алты жылға дейін 
болуы мүмкіндігіне ықпал етеді. 

Байыту уран оксидін уран гексафторидіне айналдырудан басталады, бұл 
57 ° C-тан жоғары газ, оны оны байыту процесіне өте ыңғайлы етеді. 
Бастапқы диффузиялық процесс екі уран изотоптарының атомдық 
салмағының айырмашылығы шамамен 1,3% құрайтынын ескере отырып, 
жоғары энергия сыйымды болды. 1970 жылға қарай центрифуга тиімдірек 
болды және энергия аз жұмсалды. Сонымен қатар қатарға қосылған жоғары 
жылдамдықты центрифугалардың көп саны қолданылды. 

Бұл негізгі отын дайындау: уран тотығына айналдырылған байытылған 
уран отын ұяшықтарына айналады, ал радиоактивті изотоптан тазартылған 
таусылған уран отын циклінің келесі кезеңіне қол жетімді болады немесе 
оның қасиеттері өнеркәсіптік мақсатта пайдалануға болады. 

Реакцияда U235 атомдары нейтрондарды жоғалтады және уранның 
атомдық салмағының жартысынан азын құрайтын басқа элементтердің 
изотоптарына ыдырайды, ал оларды ұстап тұратын энергия жылу ретінде 
шығады. Тезірек нейтрондар U238-мен соқтығысады, бұл плутоний 
өндіруге арналған отын клеткасының 97% құрайды. Бұл периодтық 
кестедегі уранның үстіндегі трансурандық элементтер қатарының бірі, ол 
да сынғыш, сондықтан оның кейбір атомдары бірдей күйде ыдырап, жылу 
шығынын көбейтеді. Тазаланбаған табиғи уран реакторлары аз бөліну 
өнімдерін және плутонийді көп өндіреді. 

Нәтижесінде, шамамен бір жыл өткен соң, реакторда бастапқы отын 
жасушаларының кейбірі «күйіп кетті» және оларды алып тастау керек. 
Ядроның дөңгелек қимасы болғандықтан, центрдегі реакция сыртқы 
диаметрге қарағанда күшті, сондықтан барлық отын жасушалары бірдей 
жылдамдықпен жанбайды. Үштен бір бөлігі жыл сайын экспортталады және 
жаңа элементтермен ауыстырылады. Қалған заттар күйік жылдамдығын 
жақсарту үшін жаңа негізгі ұстанымдарға ауыстырылады. 

Шығарылған отын элементтері негізінен реттелмеген U238-ден тұрады, 
бірақ плутониймен (Pu241) және бөліну өнімдерімен, негізінен стронций 
(Sr90), цезий (Cs136) және йодпен (I131) тұрады. Мұның бәрі Pu241 
жағдайында I131 жағдайында шамамен 24000 жылға дейін жартылай 
шығарылу кезеңі бірнеше күн  болатын  радиоактивті изотоптар. және 
реактордан жұмсалған отынды қайта өңдеу болып табылады. Бұл уран мен 
плутонийді ыдырау өнімдерінен бөлетін негізгі химия. Нақты ядролық 
қалдықтар - бұл отынның бастапқы клеткаларын 3,5% байыту нәтижесінде 
алынған, бір тонна отынға 35 кг-нан аспайтын бөлшектеу өнімдері. Суы 
1000 МВт болатын реактордың құрамында шамамен 100 тонна отын болады, 
олардың үштен бір бөлігі жыл сайын өзгеріп отырады. Осылайша, жыл 
сайын 33 тонна жұмсалған отын қайта өңдеуге жіберіледі, оның 990 кг-ға 
жуығы - жоғары белсенділігі бар радиоактивті қалдықтар, реактордың 60 
жылдық өмірінде барлығы 60 тонна құрайды. 

Жанармай циклын аяқтау үшін плутоний мен уран, өйткені олардың 
оксидтері отын жасушаларына айналады және реакторға оралады. Мұны екі 
жолмен жасауға болады. Біріншіден, плутоний оксидін байытылған уран 
тотығымен араластыруға болады, сол реакция үшін араласқан оксидті отын 
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алу үшін. Уран мен плутонийдің изотоптары бөлініп, одан көп плутоний 
түзеді, ол отынның басқа заряды үшін көп уран оксидімен араласу үшін 
жұмсалған отын зарядынан қайтадан бөлініп шығады. 

Бұл әдіс қазіргі уақытта бірқатар елдерде қолданылады. Кәдеге жарату 
уранның бастапқы қорын кеңейтеді, сондықтан оның көп бөлігі 
пайдаланылады, ал іс жүзінде отын барлық плутонийге айналғанға дейін 
және оны бөлуден алынған энергияның максималды мөлшері алынғанша 
бірнеше рет өңделеді. Еуропа мен Қиыр Шығыстағы көптеген реакторлар 
аралас оксидтермен жұмыс істейді, бірақ тек Жапонияда үкіметтің 
энергетикалық саясаты жұмсалған отынды қайта өңдеуді қамтамасыз етеді, 
ал қалпына келтірілген плутоний қолданыстағы реакторлар үшін аралас 
тотықты отындарда қолданылады. 

Бүгінде барлық атомдық реакторлар уранның отын циклын қолданады, 
бірақ бұл жалғыз нұсқа емес. Торий уранға қарағанда әлдеқайда тұрақты 
элемент және оның мөлшері әлдеқайда көп. Үндістанның оңтүстік-
шығысында әсіресе ірі кен орындары бар. 

Торий табиғи радиоактивті зат емес, бірақ басқа уран U233 изотопын 
қалыптастыру үшін нейтрондарды сіңіре алады, ол да сынғыш. Демек, 
торий отыны реакцияны қоздыратын нейтрондарды шығару үшін плутоний 
оксиді бар аралас тотықтың жиынтығы болады. 

Жаңа дамыған CANDU ACR 1000 реакторы, Үндістанда шығарылған 
CANDU туынды реакторлары сияқты, торий жанармайымен жұмыс істеуге 
арналған. Шамамен отыз жыл бұрын Германияда жасалған малтатас 
коммерциялық жобаның алғашқы мақсаты торийдің отын циклын 
пайдалану болды. Қазіргі уақытта Оңтүстік Африкада және Қытайда 
әзірленіп жатқан нұсқалар уран отынын пайдаланады, бірақ кейінгі 
нұсқаларында Торийге ауысуы мүмкін. 

Ресейде мақсат - VVER-1000, PWR-де плутониймен бірге алынған 

торий отынын пайдалану, олар өздері ядролық энергетика бағдарламасын 

кеңейтуде. Бұл отынға арналған плутоний тұқымы - бұл қаруланған 

материал. 

Тағы бір тәсілі - тез селекциялық реактормен плутонийдің отын циклына 

ауысу. Бұл жоғары тығыздықтағы реактор, онда плутоний ядросы табиғи 

немесе таусылған уран қабатымен қоршалған. Плутоний ядросы күйіп 

кетуімен тез нейтрондар қорғаныш қабатында көбірек уран түзілуіне әкеледі. 

Пайдаланылған негізгі және көрпе материалдар қайта өңделеді және жаңа 

материалдар мен көрпе алу үшін жаңа материалдар қосылады. 

Ұлыбританиядағы, Франциядағы және Ресейдегі жылдам индустриялық үш 

нейтронды реакторлардың тек Белоярскідегі 600 МВт ресейлік қондырғы 

28 жылдан кейін де жұмыс істейді. 

Бұл ядролық отын циклінің негізгі процестері, олардан іс жүзінде бір 

уақытта отын зарядының тек аз бөлігі ғана жұмсалатыны көрінеді. Реакция 

плутонийді шығарады, ол шығынды арттыруға ықпал етеді және отынның 

алғашқы зарядының энергетикалық әлеуетін тиімді пайдаланады. 

Егер қайта өңдеу жүргізілмесе, жұмсалған отын жоғары белсенділігі 
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жоғары радиоактивті қалдықтардың құрамына қосылуы керек және 

реактордың 60 жылдық қызмет ету мерзімінде 22000 тоннадан асуы керек. 

Бір реакторлық отын циклі бойынша жұмыс істейтін 100 реактор паркі бар, 

маңызды энергетикалық әлеуеті бар екі миллион тоннадан астам жоғары 

белсенді қалдықтар сақтауға дайындалып, терең жер асты қоймасына 

орналастырылады, оған әрдайым қол жетімді болмайды. 

Егер ядролық технология Екінші дүниежүзілік соғыс жағдайында 

дамымаған болса, бүгінде жағдай мүлдем басқа болар еді. Газбен 

салқындатылған реактор су асты электр стансасын дамыту үшін 

бәсекелестіктен туындайтын жобалар емес, басым салқындатқыш түрі 

болуы мүмкін. Мүмкін, ешқашан ядролық қарусыздану туралы пікірлерді 

түсіндіру үшін науқан болмаған. Технологияны енді кеңірек қолдануға 

болады және оны көпшілік қабылдай алады. Бірақ бұл болмауы керек. 

Екінші дүниежүзілік соғыстан кейінгі жылдар Еуропа мен Жапония қайта 

құру жолында жаңа таң ретінде көрінді. Біріккен Ұлттар Ұйымы соғыс 

алдындағы беделді Ұлттар Лигасын ауыстырды, ал ғылыми қоғамдастық 

американдық жаңа қарудың монополиясына қарсы тұрды, алдымен Кеңес 

Одағы, содан кейін Ұлыбритания, кейін Франция мен Қытай өздерінің атом 

бомбасын жасап, ұзақ уақыт бойы осы бес мемлекет ядролық қаруға ие болған 

жалғыз елдер болды. 

1951 жылдың қарашасында Екінші дүниежүзілік соғыстың аяғында 

Еуропадағы одақтас әскерлердің бұрынғы қолбасшысы Дуайт Эйзенхауэр 

Америка Құрама Штаттарының Президенті болып сайланды. Еуропадағы 

соғыс алты жылдан кейін аяқталды, ал басқа елдер өздерінің бомба бар 

екенін көрсеткен кезде, Эйзенхауэр, егер Чикаго Ферми үйіндісі 

көрсеткендей, атом энергиясы бақыланатын болса, онда ядролық реактор 

салуға болатындығын көрді. электр қуатын өндіруге арналған бу өндірісі. Бұл 

Эйзенхауэр әкімшілігінің орталық саясатына айналатын атом энергиясын 

бейбіт мақсатта пайдалану болды. 

Ядролық қаруды таратпау туралы шарт ядролық қаруды таратуды 
насихаттамай, ядролық энергетикалық технологиялармен алмасу құралы 
ретінде жасалды. Оған жазылушы елдер ядролық қаруды жасамауға уәде 
берді, ол үшін олар ядролық энергетикалық технологиялармен бөлісе алады 
және оны пайдаланудан пайда көреді. Түпнұсқа қол қоюшылар негізінен 
Батыс Еуропа мен Жапонияда болды және осы елдердің барлығы АҚШ-пен 
тығыз экономикалық байланыста болды. 

Бұл тәжірибе кезінде электр энергиясын өндіруге энергияны жақсы 
жеткізетін және реакторды бұзуы мүмкін тұрақсыздыққа әкелетін 
проблемалар туындамайтын реактор жүйесін табу уақыты болды. Шведтің 
ауыр су қысымымен жұмыс істейтін реакторы және британдық ауыр су бу 
генераторы осы процестің құрбаны болды. 

Негізінен үш түр пайда болды: газ, су және ауыр суыту. Олардың 
ішінде - бұл салқындатылған конструкциялар, қысымды су реакторы (PWR) 
және қайнаған су реакторы (BWR), олар нарықта үстемдікке ие болды және 
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бүгінгі күнге дейін салынған 454 ядролық реакторлардың көпшілігін 
құрайды. 

Олар алғашқы дамыған кезде, Маршаллға көмек бағдарламасы арқылы 
Еуропаны соғыстан кейін қалпына келтіруге көмектескен АҚШ- тың күшті 
экономикалық күші, сонымен қатар, соғыстан бұрын олардың лицензиясы 
болған компаниялармен экономикалық байланысты нығайтты; Олардың 
ішінде Франциядағы Alstom, Германиядағы AEG және Ұлыбританиядағы 
BTH бар. Әрине, егер бұл компаниялардың кез- келгені ядролық 
технологияға ие болғысы келсе және осы іспен айналысатын американдық 
компаниямен байланысқан болса, онда олар алдымен сол жерде көрінеді. 
Қазіргі уақытта GE жасаған Westinghouse PWR және BWR атом электр 
станцияларының көп бөлігін құрайтын болса, кейбір алғашқы жобалар 
газбен суыту реакторларына арналған болатын. 

Бірінші коммерциялық атом электр станциялары 1957 жылы қыркүйекте 
патшайым Елизавета II ашқан төрт салқындатылған реакторлары бар 
Ұлыбританиядағы Калдер Холлда болды; Жеткізу порталы, Пенсильвания, 
Америка Құрама Штаттарында, бір жылдан кейін алғашқы PWR, содан 
кейін Швецияда - Августа, бұл жергілікті аудандық жылу желісіне 
қосылған бу турбинасын қосу үшін Стокгольмнің оңтүстігіндегі үңгірге 
орнатылған кішкентай ауыр су реакторы. . 

Алғашқы атом электр станциялары іске қосылған кезде, олардың сәтті 
салынды деген үлкен қоғамдық эйфория пайда болды және атом 
реакциясының күшін ескере отырып, электр қуатының дерлік берілуі үшін 
электр қуатының шексіз болуы мүмкін емес еді. 

Шындық бірнеше өзгеше болды. Алашашы атом электр станциясы сізді 
жөндеп жіберді, олар сізге сәттілік салынды дегенге эйфория паида болда 
реакция атомы - кушинді ескере отырып, электронды куатыны дерлік 
сеніп отыр. Есте сақтау керек, 1960 жылға қарай еуропалық желінің ең үлкен 
генераторлары шамамен 200 МВт құрады, ал көпшілігі әлдеқайда аз болды. 

Калдер Холлдағы төрт реактордың әрқайсысы 50 МВт турбинасына бу 
жеткізді, ол көрші Британ ядролық отыны, Sellafield-ке қуат пен 
технологиялық бу берді. Швецияда Августа реакторы 10 МВт-қа бағаланып, 
Стокгольмнің маңындағы Фарст ауданының жылу желісіне 65 МДж / с 
жеткізді. Ол 1974 жылы жабылды. Шиппингпорттағы PWR прототипі 68 
МВт бағаланып, жиырма бес жыл бойы жұмыс істеді. 

Осылайша, ядролық энергия Еуропада жылу мен энергия жиынтығы 
ретінде басталды. Бірақ атом электр стансалары 1979 жылы қарашада іске 
қосылған Швейцариядағы Гөсген Данникенге дейін, содан кейін арнайы 
экологиялық себеппен салынды. Полигон алқапта орналасқан болатын және 
технологиялық буды жақын орналасқан целлюлоза-қағаз фабрикасына 
жеткізілетін турбинадан шығару конденсаттың құлауын азайтады және 
жылдың белгілі кезеңдерінде мұнайды салқындату қаупін азайтады. 

Қазіргі Словакияда, көршілес Трнава қаласында 1987 жылы 
пайдалануға берілген Богуница атом электр стансасынан бөлек жылу желісі 
салынды. Он жыл өткен соң желі осы аудандағы басқа екі қалаға кеңейтілді. 

Іс жүзінде, ядролық қарудан басқа мемлекеттерде тек Швеция мен 
Канада өздерінің реакторлық жүйелерін ойдағыдай жасап шығарды, бірақ 
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Францияда және Германияда PWR және BWR шағын реакторлары 
орнатылды, олардың ішінде 1000 МВт немесе одан да көп өз өндірістерінде 
сатылған қондырғылар әзірленді бүкіл әлемде.  

Газбен салқындатылатын реакторлардың дамуы Ұлыбританияда және 
Францияда басталды, бірақ тек Ұлыбританияда дамыған газ 
салқындатылған реакторлардың дамуы жалғасуда, олардың әрқайсысының 
қуаттылығы 660 МВт болатын он төрт реактордың әрқайсысы жеті 
учаскеде екі реактор салынды. Magnox бұл және ерте реакторлары 
көмірқышқыл газымен салқындатылды. Басқа газ салқындатқыш 
реакторлардың гелиймен салқындатылуы болады. 

Британдық Magnox реакторларының бірі Жапонияға, екіншісі Италияға 
сатылды, ал Франция өзінің газбен суыған реакторларының бірін Испанияға 
сатты, бірақ олардан басқа, газбен  салқындатылған реакторлар оларды 
дамыған елдерден тыс жерде сатылмады. 

Канада CANDU - табиғи уранды, ауыр суды, орташа салқындатылған, 
ауыр судың екі ағынын бөлетін ерекше құбырлы ядро құрылымы бар 
және бу турбинасын тамақтандыратын ауыр су / жеңіл жылу алмастырғыш 
реакторды жасады. CANDU жүйелері Үндістан, Пәкістан, Аргентина, Корея, 
Қытай және Румынияға сатылды. 

Алғашқы атом электр станциялары ірі бу турбиналары мен 
генераторларын өндіруде және жоғары кернеуді енгізуде айтарлықтай 
даму болған кезде пайда болды. Тұрақты токтың бірінші жоғары вольтты 
қосылыстары (ЖКТТ) Скандинавияда және Франция мен Англияның 
арасындағы Дувр бұғазы арқылы салынды. 

Бұл әзірлемелердің нәтижесі белгілі технологияның арқасында 
масштабты үнемдеуге байланысты электр энергиясын өндіру және беру 
шығындарының төмендеуі болды. Коммуналдық қызметтерді басқару үшін 
ядролық энергияны енгізу - бұл оқыту, пайдалану, техникалық қызмет 
көрсету, отынды басқару және қауіпсіздікке ерекше талаптары бар жаңа 
технология және оны қарастырғанға дейін оның бәсекеге қабілетті 
артықшылығы болуы керек. 

Елу жылдан кейін, мұнай мен басқа да жанармайдың бағасы көтеріле 
бастағанда, жоғары энергия тығыздығы және уран отынының салыстырмалы 
түрде төмен құны ядролық энергия шығындарының қазбалы отын 
станциялары сияқты тез өсіп кетпеуіне әкелді. 

Су салқындататын реакторлардың  американдық  конструкциялары суасты 
қайығына арналған атом электр стансасын құруға арналған тендерден 
шыққан. Сүңгуір қайықтың мақсатына қосымша, ядролық реакцияның жану 
процесі емес екендігі оны қайық үшін өте қолайлы қуат көзі етеді, өйткені 
бұл аккумуляторларды қайта зарядтау үшін бетіне жүзуді қажет етпейді 
және уақыт өте келе бірнеше апта бойы су астында қалуы мүмкін. 

Барлық төрт ядролық қарулы мемлекет ядролық суасты қайықтарын 
жасады, бірақ Кеңес Одағы да атомдық мұзжарғыш жасады. 1953 жылы 
Ресей мен Сібірдің солтүстік жағалау аймақтарын дамыту үшін ядролық 
мұзайдындар паркін құру туралы шешім қабылданды. Мұзжарғыштардың 
бұл паркі ғылыми және тау-кен қауымдастығын қамтамасыз ету үшін 
Арктика теңіз жолдарын ашық күйінде қалдырады. "Ленин" бірінші атомдық 
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мұзжарғыш Санкт-Петербургте Адмиралтей верфінде салынды және 1969 
жылы пайдалануға енгізілді. 

Келесі отыз жыл ішінде тағы алты мұзжарғыш салынды, әрқайсысы 30 
МВт қуатты екі реакторы бар. Екі шағын кеме, әрқайсысы бір реактор, 
Финляндиядағы Wartsila верфінде салынған және 1989 және 1990 
жылдары жеткізілген. 

Екі ең ескі мұзжарғыш, " Ленин "және" Сибирь " пайдаланудан 
шығарылды, ал қосалқы кеме 2007 жылы пайдалануға берілді. 

Арктикалық флот Солтүстік жағалаудағы маңызды коммерциялық буын 
болып табылады. Мұзжарғыштардың 6-дан 8 айға дейінгі крейсерлік 
сыйымдылығы бар, ал реакторлар әр бес жыл сайын құйылады. Қазіргі флотта 
жеті мұзжарғыш және бес қосалқы кеме бар, соның ішінде: Севморпут, бұл 
әлемдегі алғашқы ядролық қуаты бар контейнер кемесі. Флот Росатом 
бөлімшесіне тиесілі және оны Мурманскідегі базасынан Атомфлот 
басқарады. 

Әуе кемесімен байланысты тасымалдауға арналған тағы бір қосымша, ол 
қайтадан ұзақ уақыт бойы қызмет атқаруға мүмкіндік береді, өйткені ол 
өткізетін барлық сұйық отын оның ұшақтарына арналған. Реактор кеме 
үшін барлық электр энергиясын, жылу мен энергияны жеткізеді. 

Басты жүктерге арналған су үсті кемелері сәтті болмады. Құрама 
Штаттарда 1962 жылда ядролық жүк кемесі іске қосылды 

Саванна «Бейбітшілік үшін Атом» бағдарламасының бөлігі болды, бірақ 
бұл контейнерлерді тасымалдау үшін мұнаймен жұмыс істейтін жүк 
кемелері, сондай-ақ жүктерді тасымалдауға арналған супертанктер 
жасақталған кезде пайда болды. 

Саванна тауарларды тасымалдаудың қымбат тәсілі болып табылды, кем 
дегенде, ол ядролық инженерлердің реакторды басқаруы үшін экипажмен 
бірге жүруі керек еді және ол бірегей кеме ретінде алған федералды 
субсидияға қатты тәуелді болды. Дегенмен, ол он жеті жыл бойы жұмыс 
істеді және 1979 жылы өндірістен шығарылды. Алынған отын жинақтары 
кейіннен Францияға жіберіліп, араласқан оксидті отынға айналдырылды, 
ол Теннесси алқабының әкімшілігінің реакторларының біріне жеткізілді. 

1968 жылы Гамбургте верфиде Германияда Otto Hahn Атом жүк кемесі 
суға түсірілді. Кемеде қуаттылығы 38 МДж / с болатын, қуаттылығы 
10000 ат күші бар турбинаны басқаратын шағын қысымды су реакторы 
болды. Келесі он бір жыл ішінде Отто Хан 120 жүк және зерттеу 
рейстерінде 100000 км жүрді, бірақ, американдық кеме сияқты, операциялық 
шығындар оны тек коммерциялық операциялармен жаба алмады. 

Басқа коммерциялық кемелер салынбаған, ал атом энергиясы электрмен 
және технологиялық жылумен шектелді. Жоғары теңіздердегі жалғыз 
ядролық кемелер - бұл суасты қайықтары мен әуе кемелері, сонымен 
қатар ресейлік мұзайдындар. 

1960 жылдардың соңы арзан энергия уақыты болды. Мұнай баррелі үшін 
бар-жоғы 3 АҚШ долларын құрады, тіпті, қосылған құн салығын есепке 
алмағанда, Ұлыбританиядағы газ литріне 6 пенске тең болды, ал электр 
энергиясына ішкі тариф киловатт-сағатына 0,5 пенс болды. 



95 
 

Теңдеудің тағы бір факторы үкіметтер мен олардың жақтастарының 
саяси мүдделері болды. 1973 жылдың аяғында он бес елде 98 реактор іске 
қосылды және олардың көбісі салынуда. 

Таяу Шығыстағы соғыс және нәтижесінде пайда болған мұнай 
дағдарысы электр энергиясын жеткізуде айтарлықтай өзгерістерге әкелді. 
Қышқыл жаңбырларына байланысты экологиялық алаңдаушылық көмір 
генерациясының экономикасын өзгерте бастады. Бірінші құрамдастырылған 
циклдар пайда болды және синхронды жылдамдықта жұмыс істейтін қуаты 
90-нан 150 МВт-қа дейінгі ірі газ турбиналары әзірленуде болды. Жаңа газ 
кен орындары бүкіл әлем бойынша коммерциялық пайдалануға қосылды. 
Ядролық экономика шамалы болды, бірақ оны Францияға неғұрлым ірі 
нысандармен көшу арқылы жақсартуға болады: алдымен 900 МВт, одан 
кейін 1200 МВт және соңында 1400 МВт. 

Барлық генераторлық жүйелердің ішінде ядролық өндірілген отынды 
қолданатын жалғыз жүйе болып табылады, және пайдаланылған отынның 
радиоактивтілігіне байланысты өнеркәсіп қалдықтарды адам қолы жетпейтін 
қауіпсіз ортада сақтауды талап етеді. Бұл болашақта пайдаланудан 
шығарылған кезде жанармай мен электр станциясының бағасын белгілейді. 

2008 жылы пайдалануға берілетін атом электр станциясы 2068 жылға 
дейін жабық болмайды, оған тапсырыс берген адамдар салынып, іске 
қосылады, ал станцияның алғашқы техникалық қызметшілері қайтыс болады. 
1973 жылы ешкім атом электр станциясының өмірі қандай болатынын нақты 
айта алмады. Капиталдың тозуы 25 жылға белгіленді, өйткені бұл басқа 
электр станциялары үшін жасалды. Қазіргі уақытта көптеген атом электр 
станцияларына алпыс жылға дейін өмір сүру мерзімі берілді. 

Сондай-ақ 1973 жылы алғашқы атом электр станциялары отынның 
соншалықты көп шығынын өндіре алмады, сондықтан оны электр 
станцияларындағы тоғандарда сақтай алмады. Егер ол онда бірнеше жыл 
сақталса, қысқа мерзімді өмір сүру кезінде пайда болған көптеген өнімдер, 
кем дегенде, бір жартылай шығарылу кезеңінен өтіп, бірнеше шығарылуы 
мүмкін, сондықтан жұмсалған отынды қайта өңдеуге келгенде 
радиоактивтілік аз болады. 

Радиоактивті қалдықтар төмен, орташа және жоғары деңгейге жіктеледі 
және барлығы атом электр станцияларынан шықпайды. Радиоактивті 
изотоптардың едәуір бөлігі ауруханалардың рентген бөлімдерінде 
қолданылады, және, әрине, жетіспеушілікке байланысты уақыт өте келе 
тозатын әскери қару-жарақ бар және оларды жою керек. 

Барлық осы материал әлеуетті энергия көзі болып табылады. Алдымен 
уранды плутонийден бөліп алу үшін қайта өңдеу қажет, одан көп электр 
қуатын алу үшін реакторға араласқан оксидті отын орналастырылады. Бұл 
ішінара Америка Құрама Штаттары мен Кеңес Одағы арасындағы 80-
жылдардың аяғында қару-жарақты шектеу жөніндегі стратегиялық 
келіссөздер нәтижесінде алынған әскери қорлардың көмегімен жасалды. 

Таза және өсіп келе жатқан үнемді энергетикалық жүйені құруға деген 
үлкен ықыласпен, сонымен қатар отынмен қамтамасыз ету болашақта 
жүздеген жылдарға созылатындығын, ядролық энергияның қазіргі күйіне 
қалай түсетінін, Еуропаның көп бөлігінде ол соңғы демалу орны болып 
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саналатын және қайда Атом энергиясының үлкен қоры бар үш елдің 
үкіметтері атом энергиясын электр энергиясын өндіруден алып тастауды 
жоспарлады. Біз бұдан бұрын 1973 жылғы мұнай дағдарысына көз 
жеткізуіміз керек. 

20 жылдан астам уақыт бойы ядролық қарусыздану  бойынша белсенді 
науқан жүргізіліп келеді, ол өз жақтастарына плутоний бомбалар үшін 
маңызды болып табылады және оны энергетикалық реакторға отын ретінде 
пайдалану проблемалар туғызады және ашықтыққа қауіп төндіреді. 
террористер бомба жасау үшін ұрлаған жанармай. 

Солтүстік Америкада тез өсіп, Еуропаға көшуді бастаған жасыл қозғалыс 
экологиялық қозғалыс ретінде басталды, бірақ көп ұзамай плутонийді 
реактор отыны ретінде пайдалану өте қауіпті екенін түсінді; Ақыр соңында, 
оның жартылай шығарылу кезеңі 24000 жыл болды. Біз болашақ ұрпақ үшін 
осы қауіпті фабрикаларды жақын қалдырғымыз келмеді. 

Электр қуатын өндіруге арналған ядролық реактордың отын 
түйрегіштеріне айналатын плутонийдің әр килограмы үшін қарапайым 
химияны қолданып және қол жетімді материалдарды қолдана отырып, 
Мадрид пен Лондонда әлдеқайда үлкен жетістікке жеткен террористерді 
азғыруға бір келі аз. күнделікті пайдалану 

Ядролық энергетика үшін алғашқы үлкен проблема Үндістан 1974 
жылы Раджастхан шөлінде ядролық құрылғыны жарған кезде пайда болды. 
Көптеген елдер Ядролық қаруды таратпау туралы келісімге қосылғанына 
қарамастан, кейбір елдер өздерінің ядролық білімдерін бомба жасау үшін 
қолданады деген қауіп бар. Канада, қуаттылығы 220 МВт CANDU 
реакторын Үндістанға 1973 жылы желтоқсанда іске қосып, барлық ядролық 
ынтымақтастықты, соның ішінде салынып жатқан екінші зауытқа 
жабдықтар беруді бірден тоқтатты. 

Ол кезде Үндістанда көптеген ядролық инженерлер болған және 1969 
жылы қазан айында пайдалануға берілген Тарапурда (Махараштра) 160 МВт 
қайнаған судың екі реакторы болған. Еліміз атом энергетикасына көшуге 
бел буды және өзінің болашақ жоспарларын CANDU жүйесіне негіздеді, 
оны бүкіл ел бойынша 220 МВт-қа орналастыруға болады, бұл көмір мен су 
ресурстарының көпшілігіне қарағанда, бұл ауылдарды электрлендірудің 
таралуына ықпал етеді. 

Канада шығарылғанына қарамастан, Үндістан екі BWR туындысын 
және жалпы қуаттылығы 1720 МВт жеті CANDU туындысын қолданады 
және CANDU реакторының 500 МВт нұсқасын жасауды жалғастыруда. 

Отыз бес жыл өтті, ал Үндістан Америка Құрама Штаттарымен ядролық 
ынтымақтастық туралы келісімге қол қойды, ал 2009 жылдың ақпан айында 
Арева өзінің 1600 МВт-қа дейінгі ESR реакторларының екеуін тағы 
төртеуімен сатып алу туралы келісімшартқа ие болды. Қазіргі уақытта 
ядролық энергия Үндістанның жалпы тұтыну көлемінің 3% құрайды, бірақ 
тағы төрт CANDU жергілікті туындысының аяқталуымен артады. 

Еуропада атом энергетикасының дамуына бірінші қауіп 1976 жылы 
қыркүйекте Швецияда орталық-оңшыл үкіметтің сайлануымен келді. Бұл 
қырық жылдан астам уақыт бойы үкіметтің бірінші ауысымы болды. Ол 
барлық салынып жатқан он екі реакторға арналған ядролық қуат 
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жоспарын иеленді, тағы үшеуінің жоспарлары болды, олардың біреуі 
Остерханингте Стокгольмды, ал оңтүстігінде Барсбек қаласындағы тағы екі 
Мальмоны жылумен қамтамасыз етеді. Хельсингборг, Ангелхольм және 
Лунд. Бірақ жаңа премьер-министр Торбёрн Фаллдин атақты ядролық 
қарсы белсенді, солтүстік қой өсіруші болып табылады, ол жер астында 
үлкен уран кен орнын ашты. 

1976 жылдың қыркүйегінде төрт атом электр станциясы жұмыс істеп 
тұрды, екеуі құрылыстың соңғы сатысында және өндірістік пайдалануға бір 
жылдан аз уақыт қалды. Сонымен қатар, Феллин екі қатты ядролы 
партиямен коалицияда болды, сондықтан ядролық мәселеде шектелді. 
Бірақ кейінгі жылдардағы швед талқылауларының нәтижесі атом 
энергетикасы туралы заң болды, ол біріншіден, барлық атом электр 
станцияларында пайдаланылған отынды қайта өңдеуге келісім-шарттар 
жасасуды талап етті, екіншіден, ядролық қалдықтарды ұзақ мерзімді сақтау 
үшін қауіпсіз жерасты қоймасын салуды қарастырды. 

Калифорниядағы 1978 жылғы аралық сайлауда Құрама Штаттарда 
бюллетенге антиядролық ұсыныс енгізілді 13. Ол сайлау туралы 
американдық заң мүмкіндік береді референдум мәселесі ретінде енгізу 
үшін жеткілікті қолдау алды. Калифорнияда екі энергетикалық реакторы бар 
және тағы үшеуі екі алаңда салынатын атомдық энергия болмауы керек 
деп болжалды: Диаболо каньоны Лос-Анджелестің солтүстігінде, Сент-Луис 
Обиспо мен Сан Онофраның жанында, жағалаудың жартысында. Лос-
Анджелес пен Сан-Диего арасында. 13-ұсыныс жеңілгенімен, бұл үшінші 
жобаны, Сакраментоға жақын орналасқан Ранчо Секоны тоқтатуды тоқтата 
алмады. 

Нагасакидегі бомбаның сынғыш материалы болған плутоний реактордың 
реакция өнімі болды және тез нейтронды реактордың отыны болады. 

Бұл табиғатта кездеспейтін, өте ұзақ жартылай тіршілік ететін және әлсіз 
альфа эмитенті болатын трансураникалық элемент екені белгілі болды. 
Ақпарат,  егер  оны  елестете  білсе,  кең  жұртқа  қорқыныш  тудыруға 
жеткілікті  болды. Бізде  плутоний  жанармай  циклі  бар  реактор  бола 
алмады, мұнда кез келген ел өңдеуге мүмкіндігі бар, негізгі материалдың бір 
бөлігін алып, бомба жасай алады. Ядролық қаруға қарсы негізгі уәде артта  
қалған  нәрсені  тазарту  үшін  болашақ  ұрпақтардан  қалмауымыз керек еді. 

Сол кезде бұл адамдардың отбасы туралы пікірін көрсететін қуатты дәлел 
болды. Біз бәріміз балаларымыз бен немерелеріміздің біздікінен гөрі жақсы 
өмір сүргенін қалаймыз және мұның анықтамаларының бірі - олар энергияны 
сенімді жеткізуге тәуелді болуы керек. Алайда, 60 жылдан кейін Хиросима 
мен Нагасаки бүкіл әлемге өз өнімдерін экспорттайтын өнеркәсіптік 
қалалар қатарына қосылуда, бұл Гриннің негізгі дәлелі болып табылады. 

Жасыл қозғалыс Еуропаны жаулап алғанда, бірнеше ел атом 
энергетикасына қатты алаңдады. Австрияда елдің Линцке жақын орналасқан 
Звентендорфтағы алғашқы атом электр стансасының құрылысы аяқталғаннан 
кейін үкімет 1978 жылы күзде жанармай құюға және станция пайдалануға 
берілмес бұрын референдум өткізу туралы шешім қабылдады. 

Биліктегі үкімет үшін референдум жалпы сайлаудан тыс қоғамдық 
пікірдің жалғыз толық тексерісі болып табылады, және сайлаушылар танымал 
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емес үкіметке қарсы наразылық білдіруге мүмкіндік алады. Сондықтан, 
канцлер Бруно Крейски егер Звентендорфтың енгізілуіне қарсы дауыс 
берілсе, отставкаға кететінін мәлімдеген кезде, сайлаушылар оның сөзін 
қабылдап, атом энергетикасына қарсы дауыс берді. Жалғыз мәселе - 
Крейскийдің отставкаға кетпеуі және электр станциясы ешқашан іске 
қосылмауы. 

Содан кейін 1979 жылы наурызда Гаррисбург, Пенсильвания маңындағы 
Үш мил аралындағы реакторлардың бірі бақылаусыз жұмыс істеді, 
осылайша реактордың салқындатқышы буланып, ядро ери бастады. Бұл 
уақытта белгілі болған жоқ, бірақ ірі апат орын алғандығын және 
авариялық рәсімдерді іске қосу қажеттігін дәлелдемелер жеткілікті болды. 
Америка Құрама Штаттарында оқиға бұқаралық ақпарат құралдарының 
алдында өткізілді, ал қысымға арналған ыдыс пен тосқауылдың бұзылысы 
болмаса да, сыртқа сәуле шығару болмағанымен, бұл антиядролық 
бригаданың өз ісін қайта құруға керемет мүмкіндігі болды. Егер бұл бір 
рет болса, ол екінші рет басқа жерде бола алмады ма? 

Бір апта өткен соң Канадада бүкіл әлемде хабарланбаған айтарлықтай 
ядролық емес оқиға орын алды. Бұл жүк пойызы теміржол өткелінде 
рельстен шығып бара жатқанда, Торонто маңындағы Миссисауга пойызының 
апатқа ұшырауы болды. 

Бортта ешқандай ядролық материал болған жоқ, бірақ кейіннен келе 
жатқан екі көлік сұйық метан мен сұйық хлор тасымалдаған танкерлер 
болды. 

Хлор Бірінші дүниежүзілік соғыста пайдаланылған газды қару болды. 

Содан кейін осы соғыста газбен уланған туыстарының санасында өсетін 

көптеген тірі адамдар болды және олардың салдары қандай болды. 

Гаррисбургтен ешкім эвакуацияланбаған кезде, Канададағы апат болған 

жерден жарты миллион адам эвакуацияланды, сондықтан метан бар 

танкерден қандай да бір ағып кету көрші көліктің шығарылуына әкелетін 

жарылыс тудырады деген қорқыныш болды. ол өткізген бірнеше тонна 

хлор. 

Три-Майл-Айленд ядролық реактор салқындатқыштың едәуір жоғалуы 

және оның қорғаныш қабығында қалуы және қоршаған ортаға әсер етпейтіні 

көрсетілген. Бір аптадан кейін Канададағы оқиға қауіпті заттардың ірі 

қалалар арқылы теміржол арқылы тасымалданатындығын көрсетті, олар 

аварияға ұшырағанда ауыр қайтыс болуға немесе ядролық ештеңемен 

байланысты емес үлкен қолайсыздықтарға әкелуі мүмкін және олар әдетте 

қабылданған. 

Бірақ залал келтірілген. Сол кездегі АҚШ президенті Джимми Картер 

ядролық сүңгуір қайықтың офицері ретінде ашық түрде антиядролық емес 

еді, бірақ ол Никсонның екінші президенттігімен болған жанжалдан кейін 

билікке келді және оның жақтастарының арасында көптеген көктер болды. 

Демократиялық партияның жақтаушылары. 

Сол кезде пайдаланылған отынды қайта өңдеу артықшылықтары туралы 

көптеген даулар болды. Ұлыбританиядағы Селлафилдте және Франциядағы 
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Ла-Хейгте газды салқындататын реакторлардан жанармай өңдейтін зауыттар 

салынды, олар Швеция, Германия және Жапониядағы басқа ядролық 

операторлардан тапсырыс ала бастады. 

Алғашқы атом электр станциялары Жапонияда, Кореяда және Тайваньда, 

жергілікті энергия ресурстары аз елдерде және Еуропа мен Солтүстік 

Америкадан ядролық отын қызметтерін импорттайтын елдерде салынды. 

Олар егер уран импорттайтын болса, оны мүмкіндігінше көп мөлшерде 

пайдалану керек екенін түсінді, бұл оны Еуропаға оттегі қоспаларын 

өңдеуге және өндіруге, сондай-ақ ұзақ мерзімді перспективада отын 

өндіруге және қайта өңдеуге арналған өз құрылыстарын құруға жіберуді 

көздеді. 

Содан кейін, 1979 жылы Атом энергиясы жөніндегі халықаралық 

конференцияның делегаттары Венада жиналған кезде, Құрама Штаттардан 

Барнвеллде, Оңтүстік Каролинада салынып жатқан қайта өңдеу 

қондырғысының жойылғандығы және АҚШ-тың бірде-бір ядролық 

операторы жұмсалған отынды қайта өңдей алмайтындығы туралы 

хабарлама келді. 

Олар бір отын циклімен жұмыс істейді, ал пайдаланылған отын жоғары 

деңгейдегі ядролық қалдықтар санатына енеді және оны қабылдау үшін 

терең жер асты қоймасы салынғанға дейін зауыттарда сақталады. 

Ол кезде аз ғана делегат американдық ұстанымды байыпты қабылдай 
алатын сияқты көрінді. Олардың ядролық қондырғыларына пайдалану 
лицензиялары бастапқыда 40 жылға берілген, және Америка Құрама 
Штаттары үкімді, желіні жұтып, «жасыл» антиядролық аргументті 
жүктеген және ғасырдың аяғында атом энергетикасынан толықтай бас 
тартатын сияқты болды. 

Азиялық және еуропалық операторлар энергияны  үнемдеу  дәстүрі бар 
мәдениеттерден шыққандықтан қатты ашуланды. Олар үшін  бұл уран 
отынындағы энергияны тұтынуды барынша арттыруды білдіреді, бұл 
коммуналдық қызметтер бірнеше жыл бойы әр түрлі өндірушілерден уранға 
сұранысты сатып алып жатқан кезде. 

Ядролық отын циклінің халықаралық бағасы ымыраға келтірілетін 
шешім болды, ол есеп береді, және егер ядролық отынды қайта өңдеудің 
және қайта өңдеудің жақсы экономикалық себептері бар екендігі анықталса, 
онда мұны жасау керек елдер бұл мүмкін еді. Шын мәнінде, Америка 
Құрама Штаттары өз жолымен кетті, дегенмен үш реактор өндірушісі бүкіл 
әлемде, әсіресе Қиыр Шығыста, ХХІ ғасырдың алғашқы онжылдығында 
жалғыз маңызды ядролық нарық болған сатылымды жалғастыра берді. 

Еуропалық және Жапондық реакторлардан жұмсалған отын Франция мен 
Ұлыбританиядағы қайта өңдеу зауыттарына жіберілді, егер қайта өңделген 
материал жанармай жасушалары ретінде қайтарылса және бөлшектенген 
өнімдер өз объектілеріне тастау үшін қауіпсіз түрде қайтарылса: Швецияға 
Балтық жағалауындағы Форсмаркте, Германияда Горлебенде, ал қазір 
Жапонияда Роккашо Мура. 

1980 жылы наурызда Швецияда Фелдин үкіметі негізінен ядролық 
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болған либералды және консервативті мүшелердің азшылық үкіметі 
құрылды. Швед халқы ядролық энергияны жергілікті технология ретінде 
қабылдады және ірі қалаларды аудандық жылумен қамтамасыз ететін 
бірнеше шағын электр станцияларын қоспағанда, ірі өзендердегі 
гидроэлектростанциялардан электр энергиясы келді, жоспарланған он екі 
реактордың алтауы жұмыс істеп тұрды. 

Три-Майл-Айленд саясаткерлер арасында атом энергетикасына күмән 
келтірді және атом энергетикасының болашағы туралы референдум 
тағайындау туралы түпкілікті шешім қабылданды. Швед сайлаушыларында 
екі нұсқа болды: он алты жылға алты реакторды іске қосып, қалған алты 
құрылысты тастаңыз, олардың екеуі аяқталды және екі жыл жанармай құюға 
келісуді күтуде; немесе он екі блоктан тұратын бағдарламаны аяқтап, оларды 
жобалау мерзіміне, яғни шамамен 25 жылға дейін қолданыңыз. 

Референдум бағдарламаны жалғастыруға дауыс берді, бірақ екінші 

онжылдық жоспардан кейін басқа реакторларды салу керек пе деген сұрақ 

туындады, бірақ болмады. 

Содан кейін 1986 жылы 26 сәуірде атом саласы Үш миль аралы мен 

Американың отын циклынан бас тартуы кезінде қалпына келді, сол кезде 

жасыл антиядролық лобты экстаздық ессіздікке әкелетін апат, ақыры 

Украинаның Чернобыль қаласында болды. Төмен қуатты төрт реактордың 

бірі сынып, үлкен жарылыс тудырды, ол реактор ғимаратының жоғарғы 

жағын жарып жіберді және радиоактивті бөлшектердің ағынын 

Беларуссияның солтүстігінен Скандинавия бағытында таратты, бұл жерде 

екі күн өткен соң Форсмарк атом электр станциясындағы радиациялық 

бақылаушылар туралы дәлелдер алынды. Стокгольмнің солтүстігінде және 

кейінірек басқа жерде расталды. 

Чернобыль нәтижесінде коммунизм крахы болды деп айтуға артық 

болмайды. Кеңес Одағының сол кезге дейін ерекшелігі - олардың өндірістік 

және коммерциялық істердің құпиялылығы. Егер батыстық компания оларға 

бірдеңе сатса, оған бірден ақша төленеді, бірақ ол әлі де алыс еді. Чернобыль 

басқаша болды. Оның қуаттылығы 1000 МВт болатын RBMK типті төрт 

реакторы болды, олар Кеңес Одағына ұқсас еді, бірақ оның салдары басқа 

елдерде де байқалады. Барлық ядролық операторлар осы апаттың қалай 

болғанын және оның кез-келген басқа типтегі реакторларда болуы мүмкін 

екендігін білуі керек. 

Кеңес өнеркәсібі отын циклын қатаң бақылауға алды. Олар қуаттылығы 

440 МВт құрды, оны Венгрияға, Болгарияға, Чехословакияға, Куба мен 

Финляндияға экспорттады, барлық отын Кеңес Одағынан жеткізілді және 

жұмсалған отын қайта өңдеу үшін оларға қайтарылуы керек болды. Бірақ 

кеңестер сондай - ақ графитті баяулатқышы бар су салқындатқыш РБМК-

реакторын әзірледі, ол негізінен плутоний өндірушісі болып саналады. 

Чернобыльда  осы типтегі төрт реактор болды, бірақ тағы төртеуі Санкт-

Петербургтен алыс емес Сосновый Борға, екеуі Белоярскке және Литваның 

Игналина қаласында 1500 МВт-қа арналған екі қондырғы орнатылды, онда 
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бір қондырғы 2003 жылдың соңында жабылды, ал екіншісі мүмкін болды. 

2009 жылы жабылады. 

Дереу әрекет коммерциялық реакторлардың бүкіл кеңестік паркінің 

қауіпсіздік жүйелерін зерттеу үшін Батыс сарапшыларын тарту болды. 

RBMK барлық реакторларының жабылуы электр энергиясының айтарлықтай 

жетіспеуіне әкеледі, бірақ апат қайталанбауы үшін олардың қауіпсіздік 

жүйелері өзгертілуі керек еді. Сол кезде Ресейде жұмыс істеп тұрған отыз 

тоғыз реактор және Украинада тағы жеті реактор, соның ішінде 

Чернобылдағы үш зақымданбаған блок болды. 

Осы уақытқа қарай антиядролық пікір Батыс саяси сыныптарында 
күшке ие болды. Америка Құрама Штаттарында ядролық сүңгуір қайықта 
жұмыс істейтін президент болуы мүмкін, бірақ Еуропалық Одақта ешбір 
үкіметте бұрын атом электр станциясын  басқарған министр болған жоқ, 
дегенмен Ұлыбританияның премьер-министрі Маргарет Тэтчер Ол кезде ол 
өнеркәсіпте химик болып жұмыс істеген, ал оның министрлерінің кем 
дегенде бірі инженер-механик болған. 

1995 жылға қарай ядролық энергия Батыс Еуропада, кем дегенде 
қарастырылмады. Алғашқы атом электр станциялары пайда болған кезде, 
ешкім ұзақ мерзімді перспективада қалай жұмыс істейтінін білмеді. Олар 
генератордың қызмет ету мерзімі туралы ақылға қонымды түсінік болды, 
және, әдетте, бұл зауыт ол жиырма бес жыл бойы жұмыс істейтін болады 
деп күтуде салынған жағдай болды. Осылайша, атом станциялары 
осындай лицензияны 25 жылға алды, соның нәтижесінде 2015 жылға дейін 
Еуропаның барлық атом электр стансаларын жабуға болады. 

Чернобылдан кейін бірқатар еуропалық үкіметтерде антиядролық сезім 
пайда болды. Бірақ Италияда ғана елдегі үш электр станциясының толық 
жабылуы аяқталды және құрылыс кейіннен біріктірілген циклге айналған 
Монталто-ди-Кастодағы блоктардың бірінде тоқтады. 

Үшеу болды, олардың әрқайсысында электрмен жабдықтаудың ірі 
ядролық компоненттері болды - Бельгия, Германия және Швеция, олардың 
парламенттерінде атом электр станцияларының құрылысын тоқтату және 
өмір сүретін барлық реакторларды тоқтату бойынша шаралар қабылдады. 
Алайда, жеті реактор 65% электр энергиясын өндіретін Бельгияда үкімет 
онсыз болмайтынын түсінді және 2006 жылы барлық жеті реакторды 
пайдалану мерзімін тағы да жиырма жылға ұзартуды шешті. 

2009 жылдың ақпанында Швеция үкіметі парниктік газдардың көбеюіне 
жол бермеу үшін көп атом электр стансаларын салатынын мәлімдеді. 
Олардың электр энергиясының 90% - дан астамы Атом және 
гидроэнергетикадан келіп түсетінін ескере отырып, бұл мұны жасаудың 
жалғыз жолы болды. Форсмарк, Оскарсхамн, Рингхалс пен Барсбектегі төрт 
алаңдағы реакторлар өмірінің соңында жаңа бірліктермен алмастырылатын 
болады. 

Германияда ең күшті антиядролық наразылық болды. Қырғи қабақ 
соғыс кезінде бұл НАТО әскерлері мен Варшава пактінің арасындағы 
алдыңғы шеп болды. Ел Шығыстағы Герман Демократиялық Республикасы 
мен батыстағы Германия Федеративтік Республикасы арасындағы бекітілген 
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дуалмен бөлінді. Екінші дүниежүзілік соғыстың аяғына дейін біртұтас 
Германияның астанасы болған Берлин қаласы, сонымен бірге оларды бөліп 
тұрған биік бетонды қабырғамен қоршалған Берлиннің батыс шетіне бөлінді. 

 

 

 

5.3 : Ловиза, Финляндия: Бұл екі ресейлік PWR қуаты 440 МВт 

Westinghouse ұстап тұру, бақылау және қауіпсіздік жүйелерін пайдалану 

арқылы салынды. (Фото Fortum ұсынылды) 

Көптеген немістер кедергілер бөлісіп, кейбіреулері Шығыс Германиядан 

шығып кеткен. Екі супер державаның, ядролық қаруы бар екі мемлекет 

арасындағы және Германияның позициясы оның Екінші дүниежүзілік 

соғыста жеңіске жетуінің нәтижесі болып табылатын 1933- 1945 

жылдардағы фашистік диктатураның тәжірибесінен кейін ол сөзсіз 

пікірлерді өзгертті. Жасыл наразылық алғаш рет Германияда ядролық 

энергетикаға қарсы пайда болғаны таңқаларлық емес. 

1997 жылдан бастап Германияда социал-демократтар мен жасыл 

партиялардың орталықтан солтүстік коалициялық үкіметі жұмыс істеді, олар 

барлық атом электр стансаларын жауып, олардың орнына 2 МВт генераторлар 

орманын салғысы келді. Атом электр станциялары әлі де жұмыс істеуде, ал 

олардың жанында көптеген жел электр станциялары, ал шығыста жаңа, өте 

күрделі критикалық қоңыр көмірмен жұмыс істейтін бу электр станциялары 

бар. 

Антиядролық сезім Еуропалық одақтың министрлер кеңесіне де кірді. 

Бұл уақытта олар жақында коммунизмнен бас тартқан және Чехия, 

Венгрия, Словакия және Болгария жағдайында, орыстардың қуаттылығы 440 

МВт қуаттылығы бар үлкен флотқа ие болған, одаққа шығыс елдерін енгізуге 

тырысты және Чехияда құрылыс басталды. Темелин - бұл Еуропалық 

Одаққа кіргеннен кейін 2003 жылы аяқталған екі мың МВт қуаттылықтың 

екіншісі. 
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5.4 : Сиво, Франция. EdF станциясы қуаты 1400 МВт N4 реакторымен 

бірінші болды, одан EPR әзірленген. (Фото Арева АЭС берілді) 

Тіпті, егер олар өздерінің атом электр станцияларын жабмаса, осы елдерге 

Еуропалық Одаққа кіруге тыйым салынуы мүмкін деген болжам айтылды. 

Украина, мүшелік мәселесін қарастырмаса да, Чернобыльдағы тірі қалған 

үш реакторды жабуға мәжбүр болды, олар батыстың қауіпсіздік 

өлшемдеріне сәйкес айтарлықтай өзгертілді. Бұл тіпті кейбір батыстық 

газтурбиналық компаниялар оны алмастырудың біріктірілген цикл 

схемаларын ұсынуға дейін келді. Литваға сондай-ақ Игналиндегі екі РБМК 

реакторынан қысым көрсетілді. 

2008 жылы әлемде 439 атом электр станциялары пайдаланылды, 

олардың көпшілігі 1990 жылға дейін пайдалануға берілді. 1960 жылдары 

салынған ең ерте кейбірі жабық. Ал қалғандары бір грамм парниктік газ 

шығармай, электр қуатын өндіруді жалғастыруда. 

Бұл ғана емес, сонымен бірге базалық жүктемесі бар қондырғылар ретінде, 

олардың көпшілігі шамадан тыс жүктемелер мен қызметтердің 

үзілістерінің арасында үздіксіз жұмыс істейді, олар әдетте 12 айдан 15 

айға дейін созылады. Атом электр станциясының жұмысы тоқтаған кезде, 

бұл, ең алдымен, 2008 жылы Жапонияда болған желінің бұзылуы немесе 

жер сілкінісі сияқты сыртқы факторларға байланысты болуы мүмкін. Бірақ 

қалай болса да, қауіпсіздік жүйелері оны өшіру үшін ойынға кіреді. 

Бүгінгі күні ядролық реакторлардың энергиясын өндіретін бес негізгі 

түрі бар. PWR сумен салқындатылады және баяулайды және байытылған 

уран пайдаланады. Оны ең алдымен АҚШ-тағы Westinghouse компаниясы 

жасап шығарды және Siemens, Framatome, FIAT Еуропадағы және 

Жапониядағы Mitsubishi компанияларына лицензия алды. 
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Кеңес Одағы бастапқыда қуаттылығы 440 МВт болатын PWR құрды, ол 
Шығыс Еуропа мен Кубадағы әсер ету аясындағы елдерге сатылды. 
Финляндия  Ловиисадағы  электр  стансасы  үшін  екі  қондырғы  сатып 
алған,  бірақ  оларды  батыс  аспаптарымен  және  басқару  жүйелерімен 
және Westinghouse мұзды сақтайтын жүйесімен қамтамасыз еткендіктен 
кеңестік жүйе туралы көп нәрсе белгілі болды. Біріншісі 1977 жылдың 
мамырында, екіншісі 1980 жылдың желтоқсанында пайдалануға берілді. 
Содан   бері   екі   реактор   да   сенімді   жұмыс   істеді   және   жұмыс 
сипаттамаларының жарияланған кестелерінің шыңында өзгеріссіз болды. 
Еуропалық реактор жеткізушілері 50 Гц электр жүйесі үшін PWR-дің жеке  
нұсқасын  жасады.  Францияда  Electricité  de  France  компаниясы тоғыз 
жерде отыз үш дана үшін 900 МВт қуаттылықты стандарттады. Канал   
жағалауындағы   алты   блоктың   екеуі   Калейс   пен   Дункирк арасындағы 
жарты жолда өз өнімдерін ЖКТТ желісі бойынша Англияға жөнелтеді,  онда  
EdF  London  Electricity  және  Оңтүстік-Шығыс  электр желісінің иесі ретінде 
үлкен клиенттік базаға ие. Франциядағы 900 МВт қондырғылардан кейін 
1300 МВт конструкциясы жасалды, кейіннен ол соңғы қондырғыларда 1400 
МВт-қа дейін кеңейтілді. Франция сонымен қатар экспорттық нарықтарда 
біршама жетістіктерге қол жеткізді және қуаттылығы 1000 МВт болатын 
Оңтүстік Африка, Корея және Қытайға зауыттар сатты. 

Siemens PWR-ді ұшақ апатына төтеп беруге арналған 1200 МВт 
сфералық қорғаныс құрылымындағы қондырғы түрінде жасады. Нью- 
Йоркте мұндай оқиға мүлдем жаңа мағынаға ие болғанға дейін отыз жылдай 
бұрын болар еді, бірақ сол жазықсыз күндерде, ауа райының нашарлауына 
байланысты және бағыттан ауытқып, аз ұшатын азаматтық және әскери 
ұшақтарды ұшақ апаты деп санауға болады. Siemens сондай- ақ зауыттарды 
Испанияға және Бразилияға экспорттады; 1200 МВт класты барлық PWR 
жеке турбомашинасы және басқару жүйелері бар кілтпен жеткізіледі. 

Басқа жеңіл сулы реакторлық жүйе - бұл АҚШ-та GE және Швецияда 
ASEA Atom әзірленген қайнаған суы бар реактор. Швед дизайнында GE 
компаниясы жетілдірілген BWR дизайнына енгізілген бірнеше реакторлық 
жобаларды ұсынды, олардың алғашқы үлгілері Жапонияда Токио электр 
энергетикалық компаниясының Кашивазаки Карива станциясындағы жеті 
БВР-дің соңғы екеуі ретінде орнатылды. 

Швед BWR тек Швеция мен Финляндияда орнатылды және оның дамуы 
ядролық қаруға қарсы үкіметтердің саяси негізіне сәйкес жүргізіліп, ядролық 
энергетиканың  экологиялық  артықшылықтарын көре алатын қоғамдық 
пікірге сендіре алмады. 

Себебі, электр энергиясын жеткізудің 95% - дан астамына тең дәрежеде 
Атом және гидроэнергетика қамтамасыз етіледі, Швеция Еуропадағы ең 
таза қала ортасының бірі. 

GE әзірлеу оның ішкі нарығында лицензиялаудың кеңейтілген рәсімдеріне 
байланысты қиын болды. Бір есте қаларлық жағдай-бір мезгілде тапсырыс 
берілген екі ұқсас станция, біреуі "Тайвань Пауэр" үшін, ал екіншісі 
американдық коммуналдық компания үшін, Тайвандағы зауыт іске қосылып, 
жер американдық алаңда қиратылғанға дейін жұмыс істеді. GE Германияда 
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AEG лицензиясын алды, ол кейіннен Сименске, ал Франциядағы Альстхом 
берілді, ол Италияның солтүстігінде Миланға жақын орналасқан Caorso 
электр станциясының құрылысын аяқтады, содан кейін 1975 жылы PWR 
стандарттау үшін француз өнеркәсібін қайта құруға кірісті. 

Алайда GE Жапонияда үлкен жетістік болды, онда Хитачи мен Тошиба 
Фукусима мен Кашивазаки Каривада Токио Электрлік Компаниясы үшін 16 
реактор салу үшін олармен бірге жұмыс істеді. 

Канада өздерінің бірегей жүйесін жасады, олар уран өндіруші және 
ауыр су өндіруге қабілетті. CANDU дизайны көлденең орнатылған 
Calandria цилиндрлік резервуардан тұратын ауыр суыған және қалыпты 
жүйеге арналған, ол аяғынан аяғына дейін параллель түтіктері бар. 
Жанармай жасушалары салқындатқыш түтікшелерде болады, оларға 
калибрдің екі жағынан қол жеткізуге болады, осылайша жану 
жылдамдығын оңтайландыру үшін отын түйреуіштерін жүк астында 
жылжытуға болады. 650 МВт стандартты CANDU қондырғылары Аргентина, 
Корея, Қытайға экспортталды. және Румыния, ал екеуі Канадада 
орнатылды. 

Бұл шамамен 369 ГВт / сағ өндіретін қазіргі заманғы реакторлық жүйелер. 
Қолданыстағы реакторлардың кез-келгенінде бірнеше проблемалар болды, 
және тек екі ауыр апат болды, олардың тек біреуі Чернобыльда реакторды 
бұзып, қоршаған ортаға сәуле шығарды. 

Жиырма жыл өткеннен кейін, қазіргі уақытта ядролық жаңғыру күшейе 
түсуде, және ол 2001 жылы Киотодағы келесі конференциядан кейін, 
Финляндия үкіметі кездесудің жалғыз сенімді әдісі ретінде басқа атом 
электр станциясын салуға шешім қабылдағаннан кейін басталды деп айта 
аламыз. оның шығарындылары. Бұл атом  өнеркәсібінің кенеттен олар 
«планетаны құтқару» технологиясы бар екенін бірден түсінгендей болды 
және бұл үкіметтерге өз уәждерінің мықты екеніне сендіру үшін жағдай 
болды. 

Киотодан кейінгі тағы бір реакция - президент Джордж В. Буштың 
Киото хаттамасына қол қоймаған біртұтас ұлттың көшбасшысы ретіндегі 
бүкіл әлемге айтқан иррационалды өшпенділігі. 

Шын мәнінде, Америка Құрама Штаттарында болған оқиға, Буш үкіметі 

атом энергетикасының жалғасып жатқанын көрді, ал 1979 жылы президент 

Картер салғаннан кейін жанармай айналымы қайта басталуы керек. Бүгінгі 

таңда барлық жұмыс істеп тұрған 104 реактордың әрқайсысында әртүрлі 

мөлшерде жұмсалған отын бар, олар үлкен энергетикалық потенциалды 

білдіреді, оны елемеуге болмайды, ал Невада штаты Юкка тауында ұзақ 

мерзімді сақтау қоймасы салынуда. Невада үкіметінің отырысы 

Бұл ядролық энергияға деген жаңа қызығушылық қазба отынының 

бағасы бұрын-соңды болмаған деңгейге көтерілген кезде пайда болды, 2008 

жылдың сәуірінде мұнай барреліне 140 доллардан асты, алайда жыл аяғында 

ол баррель үшін 40 долларға дейін төмендеді. Бұл үкіметтердің энергия 

шығындарын қалай басқаруға болатынын және  неғұрлым сенімді жеткізілім 

туралы ойлануға мәжбүр етті. 
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Венадағы штаб-пәтерінен Атом энергиясы жөніндегі халықаралық 

агенттік әр түрлі жарияланған жоспарларды атом энергетикасының 2030 

жылға дейін жаһандық энергетикалық қажеттіліктерді қанағаттандыруға 

қосатын үлесінің ұлғаюына байланысты төмен болжам 25% немесе 

максимум 93% деп түсіндіреді. 2008 жылғы жалпы әлемдік көлемнің% 

Буш Үкіметі ядролық өнеркәсіпті жаңғырту бойынша екі ірі іс-қимыл 

жасады. Біріншісі, екі сатылы лицензиялау схемасын ескі Құрылыс және 

Пайдалану Лицензиясымен (КҚ) алмастыру арқылы лицензиялау жүйесін 

қайта қарастыру болды, ол сертификатталған типтегі реакторға беріліп, 20 

жылға беріледі, содан кейін ештеңе жасалмаса мерзімі аяқталады. Шамамен 

32 New Start лицензиясы берілді, және осы уақытқа дейін он екі лицензия 

берілді. Ең қосымша реакторлар үшін бар алаңдарға жақын. 

Екінші - жаһандық ядролық энергетика бойынша серіктестік құру (GNEP), 

ол плутонийдің жұмсалған отыннан бөлініп, қазіргі отын үшін аралас 

тотықты отынға айналуы үшін отын циклын қауіпсіз жабуды көздейді. бүкіл 

әлемдегі реакторлар. 

Іс жүзінде бұл тұрғыда плутоний маңызды отын материалы болып 

табылады деп танылады. Реактор іске қосылғаннан кейін ол плутоний 

шығара бастайды,ол бөлінетін және өндірілген  энергияның  едәуір бөлігін 

құрайды. 

Аралас тотықты отын шығарумен қатар, GNEP тез нейтронды 

реакторлардың құрылысын қарастырады, осылайша плутонийді осы 

реакторларға отын ретінде қауіпсіз пайдалануға болады. Атап айтқанда, 

электр және технологиялық жылу өндірісі үшін плутоний мен басқа да 

трансурандарды кәдеге жарата алатын өте жоғары  температуралы реактор 

бар. 

2007 жылдан бері жанармайдың жоғары бағасы бірнеше елдерді атом 
энергетикасына назар аударуға мәжбүр етті, ал тұрақсыз уақытта үкіметтегі 
«жасыл белсенділер» қарсы тұра алатын елдердің саны азайды. 

Тағы бір назар аударарлық жайт, Америка Құрама Штаттары мен басқа да 
елдердің денсаулығына зиян келтіретін және отынның аз және тұрақты 
шығыны бар зиянды қалдықтарсыз ядролық энергияның артықшылықтарын 
көргенде, неліктен кіші реакторларды шығаруға болмайтындығы туралы 
ойлануда. 1000 МВт реакторды қолдана алмайтын шағын елдер мен 
аралдық желілерге бірдей артықшылықтар беріңіз. 

Бұл көзқарас нова емес. Германияда Pebble Bed газды- салқындатылған 
реакторын 1970 ж. Басында жасаушылар оны дамытудың негізгі себебі 
ретінде көрді: табиғатта қауіпсіз және әлемнің кез-келген желісінде жұмыс 
істей алатын реактор жасаңыз. Сол кезде әлем бір баррель мұнай 
бағасының төрт есе өсуіне таң қалды және оны электр қуатын өндіруден 
алып тастау және оны басқа отынмен алмастыру жолдарын іздеді. 

Қырық жыл өткен соң, олар әлі де газға қол жетімді емес және электр 
энергиясын өндіру үшін майды жағатын аралдық коммуникациялардың 
шағын желілері. Газбен жабдықтау Мэн аралына жеткеннен бастап алты жыл 
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өтті, ал Сингапур Индонезиямен ұзақ уақыттық газбен жабдықтау туралы 
келісім жасасқаннан бері тоғыз жыл өтті, ол содан бері олардың 
энергетикалық жүйесін өзгертті және олардың энергиямен жабдықтау 
тиімділігін едәуір жақсартты. 

Осылайша, шағын электрмен жабдықтау желілерінің осы нарығына 
арналған үш шағын реакторлар жасалуда. Германияда тас төселген 
реактордың дамуы 1989 жылы Солтүстік Рейн-Вестфалия үкіметі PSD / 
Жасыл антиядролық мемлекет құрамында тоқтатылып, 1990 жылы 
Оңтүстік Африка Республикасы қабылдаған. Осы жоба барысында 
қуаттылығы 160 МВт болатын прототиптік газ генераторы жалғастырылды. 
Тұйықталған циклдің тікелей газтурбиналық жетегі бар салқындатылатын 
реактор Кобургте жұмыс істеп тұрған атом электр станциясының жанында, 
Кейптауннан солтүстікке қарай салынатын болады. 

Westinghouse қуаты 600 МВт болатын APWR нұсқасын әзірледі,бірақ 
IRIS, халықаралық ұшқын қауіпсіз реактордың әзірленуін жүргізуде. Бұл 
GNEP аясында әзірленетін қуаты 300 МВт ықшам жеңіл сулы реактор. 
Westinghouse ядролық реттеу жөніндегі комиссияға 2010 жылы күтілетін 
түрді мақұлдау үшін өтініш білдірді. 

Ядролық энергетиканың артықшылықтары ол шығарындылар өндірмейді 
және отынға жұмсалатын шығындар төмен. Отын энергиясының жоғары 
тығыздығы оның үлесіне  қазбалы  отынмен жұмыс істейтін қондырғыларға 
арналған отынға қарағанда өндіріске жалпы шығындардың едәуір аз бөлігі 
келетіндігін білдіреді. 

80+ жүйесі енді Құрама Штаттарда өндірілмейді, бірақ корей нарығына 

арналған қуаты 1400 МВт стандартты құрылым ретінде әзірленуде. 

Осылайша, атом электр станциясы үшін болашақ клиентте Құрама 

Штаттарда немесе Еуропалық Одақта сертификатталған таңдауға 

реакторлардың кем дегенде алты жаңа конструкциялары бар, бірақ Areva EPR 

жобасы 2009-да берілетін болады деп күтілуде АҚШ-ты сертификаттауға 

өтінім берді. Олардың барлығы PWR және BWR конструкцияларына 

негізделген, бірақ АҚШ-та, Қытайда, Жапонияда және Оңтүстік Африкада 

басқа да кіші реакторлар жасалуда. Егер прототиптер көрсетіліп, тиімді 

және болжамды шығындармен жұмыс жасайтын болса, 2025 жылға қарай біз 

бірінші шағын атом электр станциясын іске қосатын өндірістік 

операторлардың жаңа тобын көре аламыз. 

Финляндия мен Франциядағы блоктардан басқа, басқа еуропалық 

реакторлар салынбайды. Ұлыбританияда Ядролық реттеу агенттігі үш 

жобаны қарастыруда: PWR Westinghouse және Areva және ESBWR GE- 

Hitachi. Наурыз айының соңында Ұлыбритания мен Франция үкіметтері 

ядролық технологиялар саласындағы ынтымақтастық туралы келісімге қол 

қойды, бұл ЭРП Ареваның дизайнының артықшылығы бар екендігін 

болжайды, өйткені Edit Energy компаниясы, Electricité de France британдық 

филиалы Лондон мен оңтүстігінде үлкен клиенттер базасына ие. Шығыс 

Англия, енді British Energy иесі, ядролық оператор. 

Еуропада антиядролық наразылық, "жасыл" қозғалысы таза көмір мен 
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жаңғыртылатын технологиялардың көмегімен бізді тығырыққа тіреуге 

тырысады.  

Енді, бірқатар бірліктер жабылуға тиіс болса, қазіргі үкімет 

лицензияларды 60 жылға дейін ұзарту туралы мәселені басқа әлемдегідей 

талқылауға дайын екенін көрсетті, өйткені ол бұрын жабу өнеркәсіп 

өнімінің экспортына қатты тәуелді Германия экономикасына алып келетін 

орасан зор шығындарды сезіне білді. 2009 жылғы жалпы сайлау нәтижесі 

бұл болып отыр ма, жоқ па деп анықтайды. 

Ядролық амбициясы бар жаңа елдер негізінен Таяу Шығыста: Түркия, 

Египет, Бахрейн және Біріккен Араб Әмірліктері. 

5.1-кесте: АҚШ РЕФКТОРЛАРЫН СЕРТИФИКАТТАУ 2008 
 

Жоба Жеткізуші 

Шығу 

қуаты   

МВт 

Ректор 

дың 

Түрі 

Сертификаттау    

мәртебесі 

AP 600 WESTINGHOUSE 650 PWR Сертификатталған 

AP 1000 WESTINGHOUSE 1100 PWR Сертификатталған 

ABWR GE 1370 BWR Сертификатталған 

SYSTEM 

80+ 

WESTINGHOUSE 1300 PWR Сертификатталған 

ESBWR 'GE HITACHI 1550 BWR 2009 жылы күтілуде 

US EPR AREVA NP 1600 PWR 2012 жылы күтілуде 

PB MR WESTINGHOUSE 160 PWR 2010 жылы күтілуде 

IRIS 

 

USA PWR 

WESTINGHOUSE  

M ITSUBISHI 

AECL 

350 

1700 

1200 

PWR PWR 

CANDU 

2011 жылы күтілуде 

Сертификаттау 

Канадада 1сертификацияланған 

Түркиядан басқа, арабтардың қызығушылығы қазіргі мұнай мен газдың 

жоғары бағалары тұрақты және үлкен сыртқы кірістерді ұсынуы мүмкін, ал 

ескі газ турбиналы жылу электр станцияларын ядролық қондырғыларға 

ауыстыру ішкі отынды ішкі тұтыну нарығынан әлемге сату үшін 

экспорттаудың бір тәсілі болып табылады. 

Олардың барлығы жанармай цикліне кірмейтіндіктерін, бірақ реактор 

жеткізушілері арқылы отын сатып алатындарын айтты. Ядролық амбициясы 

бар тағы бір мұнай өндіруші - Индонезия,  ол  Түркиямен бірге алғашқы 

реакторға өтінім іздеді. Таиланд, сондай-ақ, жақын болашақта 
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ұсыныстарды іздеуге болады. Түркия, Египет ядролық энергияны отыз 

жылдан астам іздейді. Түркия Жерорта теңізінің жағалауындағы Мерсинде 

4000 МВт-қа арналған станция дайындады және тендер 2008 жылдың сәуір 

айының басында жарияланды. Египетте Александрияның батысындағы әл-

Даббаға алғашқы реакторды орнатуға арналған тендерлер қаралуда. Жерорта 

теңізінің жағалауында. 

Екінші дүниежүзілік соғысты тоқтату үшін Жапонияның екі қаласына 

тасталған бомбаларды жасау үшін пайдаланылмаса, Америка Құрама 

Штаттары мен Еуропада ядролық энергияны саяси бағытта бұру мүмкін бе? 

Бұл біз ешқашан білмейтін нәрсе, бірақ факт елу жылдан астам 

уақыт бұрын шығарындылары жоқ және электр энергиясын арзан және 

жоғары қол жетімділігі бойынша жеткізуге мүмкіндігі бар электр қуатын 

өндіру жүйесі әзірленгені дәлелденді. 

Уоттс бар - бұл АҚШ-тағы ескі лицензиялау жүйесі бойынша салынған  

ең  соңғы  атом  электр  станциясы.  Лицензиялаудың  жаңа процедурасы 

жобалауды және пайдалануды үйлестіреді және сертификатталған реактор 

түріне беріледі және 20 жылға қол жетімді. Он екі лицензия берілді. 
 

 

5.5 : Окилуото, Финляндия: 2008 жылғы тамыз айында Бірінші ЭПР 

реакторы, 3 блок сол жақта салынуда. Өтінім сайтта төртінші блокқа берілді. 

(Фото сүйікті TVO ұсынылды) 

5.1 -кестеде көрсетілген жаңа реакторлардың ішінен ABWR қазірдің 

өзінде Жапонияда жұмыс істеуде, ал алғашқы төрт Westinghouse AP 1000 

мысалдары 2007 жылдың жазында Қытайдан Хайян және Саньмен 

учаскелерінде екі қондырғы арқылы тапсырыс берілді. Ол үшін олар корей 

Doosan Heavy Industries қысым ыдыстарын, қысымды арттыру құрылғылары 

мен бу генераторлары жеткізуді тапсырды. 

EPR-Еуропада әзірленген 1600 МВт PWR. Біріншісі Финляндия Окилуото 
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қаласында құрылыс сатысында және 2012 жылдың соңында пайдалануға 

берілуі тиіс. Алаңдағы төртінші блокқа өтінім 2008 жылдың наурыз айында 

Финляндия Үкіметіне берілді. Шамамен, құрылысты блок салынғанға дейін 

бастау жоспарланып отыр. 3 жұмыс күші толығымен сайттан айдалды. 

Екінші EPR Фламанвилде құрылады, Франция. Содан кейін, 2007 

жылдың қарашасында, Гуандун Қытайдың ядролық энергетикалық 

корпорациясы ЭПР-мен екі реактор мен 8 жыл жұмыс  істеген  кездегі отын 

үшін 8 миллиард еуро келісімшартқа қол қойды. Реакторлар Тайшаньдағы, 

Гуандундағы жаңа алаңда салынады. Бұл Арева-ның ең үлкен келісімшарты 

және екі учаскеде жалпы қуаттылығы 1000 МВт реакторлары бар Дая Bay 

және Lin Ao-дағы алдыңғы келісімшарттардың тәжірибесіне негізделген. 

Еуропада тек екі реактор салынса да, 2020 жылға дейін кемінде жеті 

жаңа энергоблок іске қосылуы мүмкін. Қазіргі уақытта ядролық энергияның 

негізгі нарықтары - Қытай, Жапония және Корея, сонымен қатар Ресей, 

АҚШ және Канада. және Оңтүстік Африка. 

5.2 кесте: 2015 ЖЫЛҒА АРНАЛҒАН ҚЫТАЙ ЯДРОЛЫҚ 

БАҒДАРЛАМАСЫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Станция  Орналасуы Түрі  Шығу Жеткізуші    Қызмет 
 қуаты  
  МВт күні 
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Оның ішінде Қытай атом энергетикасын дамытудың ең ірі 

бағдарламасына ие: жалпы саны 9 436 МВт құрайтын он бір реактор 

жұмыс істейді, ал тағы он алтысы салынуда, олардың барлығы 2015 жылдың 

соңына дейін пайдалануға беріледі. Сонда жалпы ядролық қуаты 33,750 

МВт құрайды, осы уақытқа дейін тағы 18000 МВт салынуда. 

Өте ластанған ел ретінде суретке түсірген жасыл белсенділер Қытай 

аптасына бір жаңа көмір электр станциясын салады дейді. Шындық мынада: 

Қытай 2020 жылға қарай 40,000 МВт атом электр стансаларын пайдалануға   

беруді   жоспарлап   отыр,   бұл   елдің   жалпы   өндіретін қуатының 4% 

құрайды, ал 2050 жылға қарай тағы 200,000 МВт, олардың көпшілігі жаңа 

реакторларға сертификатталады. АҚШ пен Еуропада. 

Қытай үкіметі ескі көмірмен жұмыс істейтін электр станцияларының 
елдегі шығарындылардың 80% -ына жауап беретінін және ластануды 
қоспағанда, жалпы ұлттық өнім (ЖІӨ) 7% -дан жоғары болуы мүмкін 
екенін нақты біледі. Демек, өнеркәсіптік дамуға байланысты өсіп келе 
жатқан энергияны қанағаттандыру үшін үлкен ядролық бағдарлама, сондай-
ақ шығарындылары жоқ және көптеген басқа елдімекендерді су тасқынынан 
қорғайтын Үш шатқалды (26х700 МВт) және басқа да ірі су электр 
станцияларын дамыту қажет. дақылдардың өнімділігін арттыру үшін 
суаруды қамтамасыз етіңіз, бірақ шетелдік жасыл фракцияларға қатты 
қарсы тұрыңыз. Таза энергетика саласындағы осы өзгерістермен қатар 
энергия тиімділігін арттырудың кең жоспары бар, ол ЖІӨ өндірісіне қажетті 
энергия шығынын жылына 4% -ға төмендетуге бағытталған. 

Қытай сондай-ақ,ұмтылады салу меншікті атом электр 
станциялары іс жүзінде өзінің жобасын әзірлеген тоғызыншы ел болып 
табылады. 1994 жылы аяқталған қуаты 300 МВт Квиншандағы елдегі тұңғыш 
реактор Mitsubishi компаниясымен ынтымақтастықта жобаланды. Қытайдың 
ядролық энергетикалық компаниясы - реакторларды жобалау және өндіру 
компаниясы, ол біртіндеп жобалау және құрылыс жұмыстарын жүргізеді. CPR 
1000-бұл 1080 МВт қуаты бар қытай үш контурлы PWR. Төрт блоктың 
біріншісі 2012 жылы пайдалануға берілетін Лаонин провинциясында 
Хунъяньхэ салынады, ал қалғандары он екі ай аралығымен өтеді. 

Қытай сондай-ақ галькалы реактордың неміс технологиясы негізінде газ 
салқындатқыш реакторды әзірлейді. HTR-10 деп аталатын прототиптің 
номиналды қуаты 10 МВт және 2007 жылдың басында Пекиннің 
солтүстігінде, Цинхуа университетінде пайдалануға берілген. 

Газды салқындататын 200 МВт қытайлық реактордың коммерциялық 
прототипі бірнеше аптадан кейін Huaneng Power International  300 миллион 
доллар құнының 50% қаржыландырған кезде басталды. Қытайлықтардың 
көзқарасы бойынша, 2050 жылға қарай жоспарланған ядролық қуаты 240 
ГВт-тан, олар тек инженерлік қауіпсіздік жүйелеріне тәуелді суды 
салқындататын реакторларды қолданғысы келмейді. Газбен салқындатылған 
реакторлар қауіпсіз болып табылады және стандартты дизайнға ие, оны 
зауытта жинауға болады. 200 МВт қондырғысы ретінде ол көптеген 
ластанған қалаларда көмірмен жұмыс істейтін қуатты алмастыра алады. 

Корея отынның аз мөлшерімен энергетикалық қауіпсіздікті қамтамасыз ету 
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үшін атом электр стансаларын салды. Қазіргі уақытта олар жалпы қуаты 18 
516 МВт болатын бес алаңда 20 реакторды пайдаланады. Wolsong төрт candu 
реакторын қоспағанда, Westinghouse және Areva ұсынған PWR реакторлары. 

5.3-кесте. КОРЕЯНЫҢ 2016 ЖЫЛҒА АРНАЛҒАН ЯДРОЛЫҚ 

ЖОСПАРЛАРЫ 
 

Реактор Түрі            Жеткізуші Шығу        Күні 

  Қуаты      қызмет 

   МВт 

 
 

1 PWR корей өндірісі, Westinghouse System 80 дизайнына негізделген. 
2 Азия нарығында сату үшін 80+ жүйесі негізінде оңтайландырылған энергетикалық реактор. 

Барлық 20 реактор бойынша орташа қолжетімділік 2006 жылы орташа 

әлемдік көрсеткіш 79,5% - бен салыстырғанда 92,3% - ды құрады. 
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Қытай сияқты Корея да өзінің жеке атом электр стансаларын жобалауға 

және салуға ұмтылады, бірақ алдыңғы ABB жану инженерлік жүйесі 80 

жобасына негізделген. 1978 жылы бірінші Kori 1 зауытының құрылысы 

аяқталғаннан кейін, қуаттылығы 800 МВт болатын Westinghouse PWR 

британдық инженерлердің барлығы американдық университеттерді ядролық 

қарудан оқыған және АҚШ-тағы зауыттарда тәжірибе алған. 
 

 

5.6 Корея: Йонгванг: Осы станциядағы төрт блок OPR1000 типіне 

тағайындалған бірінші корейлік System 80+ реакторлары. (KNPC фотосы) 

 
Кейіннен Кореяның жоғары оқу орындарында және Кори электр 

станциясында корей инженерлері мен операторларының саны арта түсті. 

Салыстырмалы түрде қысқа мерзім ішінде АҚШ-та оқыған немесе АҚШ- та 

жасалған корей станцияларында сол жерде өздері оқыған адамдар жасаған 

Кореяның көптеген инженерлері құрылды. 

Сонымен бірге ауыр болат құрамдауыштарын өндіретін кәсіпорын 

салынды: бу генераторлары мен герметизаторлар. Бұл компания Doosan 

Heavy Industries болды, ядролық қызметке қоса, аралас цикл нарығында 

қалпына келтіру қазандықтарын шығаруға лицензиясы бар. Алғашқы 

кореялық реакторлар Yongwang №3 және №4 қондырғылар болды, олар 

80 жану жүйесімен негізделген, қуаттылығы 1050 МВт қуатты қос 

тізбектегі конструкцияға негізделген және OPR 1000 типімен танымал. 

Йонгвангадағы тағы екі блок 2002 жылы пайдалануға берілді. 

Бұл реактор азиялық нарықта ұсынылатын болады, бірақ бастапқыда 

сегізі қазіргі кездегі учаскелерді толықтыруға арналған, олар Shin Kori- 

дегі төрт қондырғыдан басталады (шин - ағылшын тіліндегі жаңа корей 

тіліндегі сын есім), құрылысы енді басталған. 2011 және 2012 жылдардағы 

коммерциялық пайдалану үшін алғашқы екеуінде. Олардың артында Син 
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Вольсонгта екі блок бар. 3 және 4 Shin Kori блоктары және 1 және 2 Shin 

Ulchin блоктары бастапқы 1350 МВт бағаланған APR 1400 ретінде белгілі 

ұлғайтылған конструкция болады. Барлық осы өсімдіктер белгілі бір ортақ 

белгілерді бөлісетін екі блок түрінде жасалған. 

2015 жылдың желтоқсанына дейін жеті қондырғы коммерциялық 

пайдалануға беріледі, ал жыл ішінде - сегізінші, Шин Улчин-2. 2016 жылдың 

соңында Кореяның жалпы ядролық қуаттылығы 28 реактордың шамамен 

27000 МВт-қа жетеді. Алдағы уақытта Корея ядролық энергияны жеткізудің 

60% - ына қол жеткізуге ұмтылады. 

Жергілікті жанармай ресурстарының жетіспеушілігі Кореяның негізгі 

қозғаушы күші болды, ол ядролық құрылыс бағдарламасы аясында жаңа 

қалалық елді мекендердегі ірі жылу станцияларына тапсырыс беру арқылы 

бірлескен циклге қаржы салды. 

Жапония 1966 жылы іске қосылып, 1998 жылы жабылған 

Ұлыбританиядан 160 МВт Магнокс газды салқындататын реактор сатып 

алып, атом энергиясын өндіруді бастаған алғашқы ел болды. Қазіргі уақытта 

елімізде Азиядағы ең ірі жұмыс істейтін ел бар, 55 реактор ұлттық электр 

энергиясының 30 пайызын береді, тағы тоғызы салынуда немесе 

жоспарлануда, бұл 2016 жылға қарай атом энергиясының үлесін 40% -ға 

жеткізеді. 

Жапония өзінің энергетикалық қажеттілігінің шамамен 80% 

импорттайды және қырық жыл бұрын атом энергетикасы стратегиялық 

ұлттық маңызы бар деп шешті, және олар барлық уранды 

импорттағандықтан, жұмсалған отынды өңдеп, күйдірілмеген уран мен 

плутоний алуды мақсат етті. аралас оксидті отын ретінде. Осылайша, олар 

қосымша 30% Энергия бастапқы отын зарядтау. 

1977 жылдан 2006 жылға дейін Жапонияның Атом энергиясы жөніндегі 

агенттігі Токай қаласында қуаттылығы жылына 90 тонна болатын 

пилоттық зауытты іске қосты, ол 1100 тоннаға жуық отын өңдеді. Алайда 

әлі күнге дейін пайдаланылған отынды қайта өңдеу негізінен Еуропада 

жүргізілді. British Nuclear Fuels Ltd (BNFL) қазақстан Селлафилде алды 4200 

т, ал Areva қр Әпк-де-ла-Гаага - 2900 т. 

Аралас жанармай оксиді жинақтары Еуропада шығарылады, ал жоғары 

деңгейлі жылтыратылған қалдықтар жою үшін Жапонияға қайтарылады. 

Арева келісімшарты 2005 жылы аяқталды, ал пайдаланылған отын 2008 

жылдың мамыр айында Роккашо Мурада жылына 800 тонна мұнай өңдейтін 

жаңа зауыттың іске қосылуына дейін Жапонияның электр станцияларында 

сақталды. 

Хонсюдың солтүстігіндегі Аомори префектурасындағы Роккашо Мура 

Жапонияның негізгі отын циклы орталығына айналады. Жапондық Nuclear 

Fuels Ltd компаниясы басқаратын, 1992 жылы жұмыс істей бастаған, 

жылына 300 000 дана қуаттылыққа ие және жылына 1,5 миллион дана 

қуаттылыққа дейін жұмыс істейтін центрифуга өңдейтін зауыт бар. Қайта 
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өңдеу зауыты аралас тотықты отынға айналдыру үшін жылына 4 тонна 

ыдырайтын плутоний өндіреді және алдағы 40 жыл ішінде өңдеуге Жапон 

реакторларынан 32000 тонна жұмсалған отынның жұмыс жүктемесі болады. 

Аралас оксидті отын өндіру зауыты құрылыс сатысында. 

JNFL акционерлері болып табылатын тоғыз жапондық утилиттер аралас 
тотықты отынға айналатын реактор плутонийінің көп мөлшерін жинады. 40 
т астам Жапонияда, тағы 14 т Францияда және 11,3 т Біріккен Корольдікте 
сақталады. Бұл проблема емес, өйткені ұлттық саясат қолданыстағы электр 
реакторларында плутонийді аралас тотықты отын ретінде қайта өңдеу болып 
табылады. 

Жапония сонымен қатар Westinghouse түпнұсқалық лицензиясы бар 
реакторларды жасады және салды, бірақ тек жапондық нарық үшін. Алайда 
Mitsubishi бірнеше құрал-жабдықтар жеткізіп,  қытайлық CPR1000 
реакторының дамуына көмектесті. Олар сонымен бірге АҚШ 
сертификациясын алуды талап ететін 1700 МВт қуаттылықты ойлап тапты 
және Техас штатындағы Команч шыңында Luminant Corporation 
корпорациясының екі әлеуетті тапсырысына ие. 

Роккашо Мурадағы тағы бір нысан - бұл төменгі және жоғары деңгейлі 
ядролық қалдықтарды сақтайтын қойма. Плутонийді жою саясатына сәйкес 
әрбір 100 тонна отын үшін 

Қайта пайдалану үшін 97 тонна, ал 3 тонна қалдықтар көп қалдықтар. 
Бұл материал боросиликатты шыны блоктарға салынып, олар сақтауға 
жіберіледі. 

Реактордың екі дизайны отын циклынан пайда болды.  Біріншісі  - 1994 
жылы пайдалануға берілген натрий салқындатқышы бар 250 МВт жоғары 
жылдамдықты селекционер Монжу. Екі жыл өткен соң натрий ағып, оның 
тоқтауына алып келді, содан бері ол жұмыс істемеді. Жоба JAEA мен 
ғылым және технология министрлігіне берілді, ал жөнделген реактор 2008 
жылдың соңында қайта іске қосылуы керек. 

Газбен салқындатылған тәжірибелік реактор, 30 МВт жоғары 
температуралы инженерлік сынақ реакторы (HTTR) 1998 жылы 
пайдалануға берілді. Бұл гелий салқындатуы бар графит модераторы. 950 
° C жұмыс температурасы бар, ол сутегі термохимиялық өндірісі сияқты 
химиялық процестерде қолдануға арналған. Отын  - алтыбұрышты графит 
призмаларына салынған керамикалық қапталған бөлшектер. 

Бұл реактор жоғары температурада жұмыс істейтін екінші буын гелий 
салқындату қондырғыларына, өндірістік қосымшаларға немесе тікелей 
циклды газ турбиналарын жүргізуге арналған коммерциялық жүйені құруға 
арналған. 2015 жылға қарай интеграцияланған өндірістік жүйенің тиімділігін 
растау үшін 1000 м3 / с сутегі өндіретін йод және күкірт зауыты HTTR-қа 
қосылады деп күтілуде. 

Жапония әлемдегі ең сейсмикалық белсенді елдердің бірі болғанына 
қарамастан, атом энергиясының ірі өндірушісі ретінде алға жылжуда. Жер 
сілкіністері электр станцияларының тоқтап қалуына әкеп соқтырды, олардың 
барлығы зақымданбай, қайта іске қосылды. Жапон жер сілкінісі, әдетте, өте 
күшті емес. Бірақ 2006 жылы Токиодан солтүстікке қарай 200 км жерде 
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күшті жер сілкінісі эпицентрі Кашивазаки Карива электр станциясынан 
бірнеше шақырым жерде болды. 

 
 

 
5.7 : Касивадзаки Карива, Жапония: төменгі сол жағында GE қайнаған 

су реакторының екі үлгісі бар TEPCO ірі атом электр станциясы. (Фото 

TEPCO ұсынылды) 

Станса дереу жұмыс істеді, және тексеру ядролық жүйелердің 

зақымдалмағанын, ғимараттар бұзылғанын және соңғы екі жыл ішінде 

бірнеше ұсақ өрттердің орын алғанын көрсетті. 2009 жылдың мамырында 

префектуралық билік TEPCO компаниясына №7 энергоблокты, ГЕ қайнаған 

судың екі озық реакторларының бірін қайта қосуға келісті. Ол 15 мамырда 

басталуы керек еді және ол қуат деңгейінің біртіндеп жоғарылауымен 

бірнеше сынақтан өтеді. Толық қуатқа жеткеннен кейін, толық 

коммерциялық пайдалануға қайта оралмас бұрын ресми мемлекеттік тексеру 

жүргізіледі. Егер сәтті болса, TEPCO отын сатып алу көлемін 70 миллиардқа 

және парникті газдар шығарындыларын жылына 5 миллион тоннаға азайтады. 

Ресей - Оралдың батысындағы тұрғындарының көп бөлігі және 

шығыста Сібірдің энергетикалық ресурстарының көп бөлігі. Кеңес Одағы 

кезінде атом электр станциялары Ресей мен Украинаның еуропалық 

бөлігінде орнатылды, сонымен қатар бірқатар қондырғылар Шығыс 

Еуропадағы, Кубадағы, сондай-ақ Финляндиядағы клиенттерге сатылды. 

Қазіргі уақытта атом өнеркәсібі уран өндіру және байыту, отын өндіру, 

атом энергетикасы реакторларын салу және қызмет көрсету, пайдаланылған 

отынды қайта өңдеу және ядролық қалдықтарды шығару үшін бірыңғай 

Rosatom конгломератына бірігуде. Сондай-ақ, бұған Росэнергоатом АЭС 

операторы кіреді. 

Коммунизм крахы Ресей атом өнеркәсібі үшін қиын уақыт болды. 
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Жұмсақтықпен айтқанда, олар не істеу керектігін білді, бірақ олар 

өндірген электр энергиясы үшін төленбегендіктен, операторларға ақы 

төлеуге, техникалық қызмет көрсетуге немесе отын сатып алуға ақшалары 

болмады. 
 

 

 

5.8 : Калинин, Ресей: қуаты 1000 МВт бірінші станция 1984 жылы 

пайдалануға берілді. Учаскеде үш реактор жұмыс істейді, ал төртіншісі 

салынуда. (Росэнергоатомның фотосы) 

Бірте-бірте, жылдар бойы мемлекеттік қолдау үшін әртүрлі төлемдермен 

бәрі қалпына келтірілді. Бірақ Ельцин әкімшілігінің шешімі, егер 

станцияның жағдайы қауіпті болса, кез-келген атом электр станциясының 

жабылуын талап етті. 

Путин әкімшілігінің басшылығымен қабылданған алғашқы заңдардың 

бірі 1992 жылы негізі қаланған Росэнергоатомда ядролық операторларды 

енгізу болды. 2007 жылы тағы бір қайта құру барлық атом энергиясын 

Мәскеудегі Росатом штаб-пәтеріне, Мемлекеттік атом компаниясына 

жеткізді. Әр түрлі еншілес ұйымдар жанармай циклінің аспектілерімен, 

электр станцияларын салу және пайдалану, тазарту мәселелерімен 

айналысады. 

Әр түрді ұймдар генхармай циклінің аспектілерімен, электр 

станцияларын пайдалану Барлық тоғыз ВВЭР 1000 А PWR номиналды 

1000 МВт. Бұл Балаково (4), Калинин (3); Нововоронеж (1), 1970 жылдан 

1981 жылға дейін белгіленген төрт аз ВВЭР 440 қатар. ВВЭР 440 реакторы 

бар басқа алаңдар Кола (4) және Волгадонск (2) болып табылады. 

Қуаттылығы 1000 МВт төрт RBMK реакторы Санкт-Петербургтен алыс 

емес Сосновый Борда, ал тағы төртеуі Смоленскте жұмыс істейді. 

Ресей толық отын циклын пайдаланады және экспорттық келісім- 

шарттар үшін отын мен қайта өңдеу қызметтерін жеткізеді. Белоярскідегі 
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600 МВт қондырғы қазіргі уақытта Франция мен Ұлыбританиядағы Creys 

Malville және Dounreay станциялары жабылғаннан кейін сұйық натрий 

салқындатқыш жылдам нейтронды реактордың жалғыз жарамды мысалы 

болып табылады. 

 

 

5.9 .: Брэдвуд, Иллинойс, АҚШ. Чикаго қаласынан оңтүстік-батысқа 

қарай 100 км қашықтықта орналасқан 1200 МВт екі Westinghouse электр 

станциясы 1988 жылы іске қосылды. (Exlenon Corporation фотосы) 

Ол 28 жыл бойы жұмыс істейді, осы уақыт ішінде ол 100 ТВтч астам 

электр энергиясын өндірді. 2007 жылы турбиналар мен басқару жүйелерін 

жаңарту тоқтатылып, жобалаудың бастапқы 30 жылдық мерзімі 2010 жылға 

дейін 2025 жылға дейін ұзартылды. 

Сондай-ақ 2007 жылы Alstom мен «Атомэнергомаш» ААҚ арасында 

ресейлік атом электр станцияларына арналған арабель турбинасы үшін 

Alstom 1500 айн / мин турбинасын құру бойынша бірлескен кәсіпорын 

құрылды.        Алғашқы        тапсырыс        2008        жылы        қыркүйекте 

«Атомэнергопроект» Батыс Сібірдің Томскі маңындағы Северск 

қаласында жаңа зауыт салуға тапсырыс берген. 

Бұл 1000 ВВЭР жаңартылған нұсқасы бар жаңа станциялардың бірінші 

сериясы. Ол 1200 МВт есептелген және AES 2006 ретінде белгілі 

стандартты атом электр станциясы ретінде әзірленген. ВВЭР 1000 

реактордың үлгісі болып табылады. ол экспортқа ұсынылады. Олардың 

екеуі Қытайдың Цзянсу провинциясындағы Шанхайдың солтүстігіндегі 

Тяньвань жобасы үшін жеткізілді, ал қалған екеуі Чехиядағы Темелинге 

жеткізілді. Бангладеш Үкіметімен елде қуаты 1000 МВт екі реактор салу 

туралы келіссөздер жүргізілуде, 

Америка Құрама Штаттары ядролық опцияны ашық ұстауға тырысады 

және Джордж Буштың президенттігінің соңғы сегіз жылында 1979 жылы 
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бұрынғы Джимми Картер құлатқаннан кейін атом саласын жандандыруға 

күш салынды. тек жаңа реакторлардың  конструкциялары сертификатталды, 

бірақ 2017 жылдан ерте пайдалануға берілетін станцияларға жаңа 

құрылысқа лицензия берілді. 
 

 

 

5.10 : Саскуэханна, Пенсильвания, АҚШ: PPL компаниясының bwr Қос 

станциясында турбиналар жоғарылап, лицензияның қолданылу мерзімі 

ұзартылды. Белл Бенд жақын американдық EPR орнату жоспарлаңыз. (Фото 

PPL ұсынылды) 

Қайта өңдеуге және сол уақытта қолданысқа енгізілген бір реттік отын 

циклын қолдануға тыйым салу сақталады. Бірақ Буш әкімшілігінде 

ядролық лицензиялау процедуралары қайта қаралып, New Start лицензиясы 

бірнеше утилиталарға берілді. ал көптеген зауыттар болды, олардың 

пайдалану лицензиялары 60 жылға дейін ұзартылды. Бірақ артқы жағында 

шағын жүйелер мен қуаттылығы 1000 МВт немесе одан астам электр 

станциясын қолдай алмайтын аралдық желілерге атом энергетикасының 

артықшылықтарын беретін жаңа реакторлық конструкциялардың әзірленуі 

жүруде. 

Кішігірім желілерге ене алатын, сонымен қатар белгілі бір аймақта 

жүктеме өсуін қамтамасыз ету үшін бірнеше параллель қондырғылар ретінде 

орнатылатын кіші реакторлар үшін үш дизайн жасалды. Үш реактордың 

ортақ сипаттамалары - төмен өнімділік, жанармай құю арасындағы ұзақ 

уақытқа жету үшін отынды байыту және 60 жылға есептелген қызмет ету 

мерзімі. 

Олардың алғашқысы - Pebble Bed модульдік реакторы (PBMR), 

Германияда жасалынған және Оңтүстік Африкада іске қосылған, жоғары 

температуралы газды суыған реактор. Бұл жабық циклдің газтурбиналық 

қозғалтқышының тікелей жетегі бар 160 МВт-қа бағаланады. Онда 10% - ға 
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дейін байытылған уран диоксиді бар отын пайдаланылады,  ол реакторда 

алты жылға дейін қалады. 

Екінші реактор - IRIS - бұл кішігірім, жеңілдетілген, қысымды су 

реакторын жасау жөніндегі халықаралық жоба, онда жылу алмастырғыштар 

мен компрессор бірдей қысым ыдысында болады. 

Бастапқы конструкциясы 330 МВт-қа тең, сонымен қатар ол отынды 

байытуда, реакторда төрт жылға дейін бола алады. 

Үшінші реактор - бұл қуаттылығы 125 МВт құрайтын модульдік 

қондырғыға арналған Babcock & Wilcox дизайны болып табылатын 

қысымдалған су реакторы. Қысыммен жұмыс істейтін ыдыста ядро үстіндегі 

бір спиральды бу генераторы бар, ал ыдыстың басына герметик орнатылады. 

Реактор 5% байытуы бар PWR стандартты отынын пайдаланады, ол 

реакторда артық жүктеме кезінде үзілістер арасында төрт жыл бойы 

қалады. 

Ерекшелігі, реактор қоршау модулінде жер астында орналасады, ал 

олардың кейбіреулері тек бір-бірінің қасына тек буға қосылу және 

турбинадан конденсат қайтарылу арқылы орнатылуы мүмкін, олар басқару 

бөлмесімен бірге станцияның жер үстіндегі жалғыз бөлігі болады. Бір 

учаскеде жүктеменің өсуіне сәйкес бірнеше реакторларды орнатуға болады. 

PBMR және IRIS ядролық реттеу жөніндегі комиссияда лицензия алуға 

өтінім береді. Бабкок төрт блоктан тұратын демонстрациялық қондырғыға 

2011 жылы, 2018 жылы пайдалануға берілетін күнімен өтініш беруді 

жоспарлап отыр. Теннесси алқабының әкімшілігі Бабкокпен мүмкін 

құрылысты талқылауда. 

Қазіргі уақытта елімізде 104 жұмыс істейтін және салынып жатқан 

реакторлары бар әлемдегі ең ірі ядролық парк бар. Атом электр 

станциялары еліміздің 20% электр энергиясын өндіреді. 

Берілген он екі жаңа Старт лицензиясының ішінде, бірінші 

Westinghouse APR1000 және Гранд шығанағы, Entergy-дің бөлігі, Миссисипи 

штаты, бірінші GE ESBWR болатын Үлкен шығанаға арналған TVA 

лицензиялары бар. 

PPL корпорациясы UniStar Nuclear компаниясымен, Constellation Energy 

және Electricité de France бірлескен кәсіпорнымен келісімшартқа қол қойды, 

ол EPR Areva дизайнын сертификаттауға өтінім берді, егер ол сәтті болса, 

АҚШ-тағы алғашқы ядролық реактор болады. Мақсат- Saskuhanne сайты 

жанында Big Bend үшін New Start лицензиясына өтініш беру. 

Онда PPL 1983 және 1985 жылдары пайдалануға берілген 1100 МВт 

қуаты бар екі BWR бар. Содан бері пайдалану лицензиясы 60 жылға 

дейін ұзартылды, ал төмен қысымды бөлімде бу турбиналары 

жаңартылды, әрбір қосымша қуаты 50 МВт. 

Қолданыстағы ядролық флоттың жалғыз жаңа қосымы - Ватттың барында 

ТВА-ның екінші қуаты, қуаты 1200 МВт, ол 2013 жылы пайдалануға 

беріледі. Бірақ 2008 жылдың сәуірінде Джордж Пауэрс Westinghouse және 
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The Shaw Group компаниясымен екі AP1000 реакторларын және олармен 

байланысты қондырғыларды  жобалау, сатып алу және салу туралы 

келісімшартқа қол қойды. 

Georgia Power - Джорджия штатындағы Августаның оңтүстігіндегі 
қолданыстағы Вогтле ядролық станциясының төрт акционерінің бірі, қазіргі 
кезде 1987 Мвт және 1989 жылғы мамырда пайдалануға берілген екі 
Westinghouse 1200 электр станциясы бар. Жаңа блоктар 3 және 4 блоктар 
сияқты қолданыстағы станциялардың жанында салынатын болады. 
Жоспарлау туралы келісімдер 2009 жылдың наурыз айының соңында 
жасалды, сондықтан 2017 жылдың аяғында екі блокта да жұмысты бастауға 
болады. 

Содан бері Westinghouse компаниясы Shaw Group-пен серіктестікте 
әрқайсысы APR 1000 реакторы бар төрт учаскеде тағы сегіз қондырғыға 
тапсырыс алды. Бұл 2014 жылы Қытайдың екі зауыты, ал 2018 жылға 
қарай Оңтүстік Каролина, Джорджия және Флоридадағы американдық үш 
кәсіпорын іске қосылуына әкеледі. 

1980 жылдары атом энергетикасының дамуы баяулады, ал өнеркәсіп 
экспортқа және қолданыстағы электр станцияларына қызмет көрсету 
келісімшарттарына тәуелді болды. Картер қайта өңдеуге тыйым салған 
күннің өзінде де, шетелдік операторлар АҚШ жеткізушісімен жасалған 
жаңа келісімшартта бір отын циклының жұмысын шектейтін ережелер 
болуы мүмкін деп қорқады және Жапония мен Кореядан басқа, француз- 
неміс компаниясы Арева мен Канададағы Atomic Energy көп бөлігін жеткізді. 
соңғы жиырма жылда салынған бірнеше атом станциялары. 

Канада ядролық энергиясы CANDU реакторын номиналды қуаты 1200 
МВт ACR1000-ға айналдырды. Негізгі дизайн қолданыстағы CANDU 
реакторларының дизайнына сәйкес келеді, тек негізгі суытқыш ретінде 
жеңіл су пайдаланылады, ал отынның қызмет ету мерзімі төмен байытумен 
қамтамасыз етіледі. Ауыр су тек модератор ретінде пайдаланылады, ал 
реактордың құрамында көлемі бойынша шамамен 60% аз. Реактор аралас 
тотықты және торийлі отындарды пайдалануға арналған, және барлық басқа 
CANDU конструкциялары сияқты, оны құю кезінде толтыруға болады. 

2005 жылдың шілдесінде қабылданған Онтарио үкіметінің саясаты 
денсаулыққа байланысты провинциядағы көмірмен жұмыс істейтін қалған 
төрт электр станцияларын жабу және оларды екі атом электр станцияларымен 
және орташа жүктеме мен жиілікті бақылау үшін біріктірілген циклдармен 
алмастыру ниетін жариялады. Осы хабарландырудан кейін Канаданың 
ядролық нарығы Альберта мен Нью- Брансуик провинцияларының, сондай-
ақ Онтариоға жоспарланған екі зауыттың өтініші арқасында жанданды. 

Пикеринг (8 х 540 МВт) және Дарлингтон (4 х 935 МВт) бар Онтарио 
электр қуатын өндіру - Солтүстік Америкадағы ең ірі ядролық оператор және 
учаскенің біріне Дарлингтонды ұсынды. Онтариодағы тағы бір ядролық 
оператор - Cameco Corporation, Trans Canada және BPC Public Generation 
Trust консорциумына тиесілі Bruce Power. Бұл компания Брюс екі электр 
станциясына ие, олар бірге 20% Онтарио электрмен қамтамасыз етеді. 
Компания төрт бірліктен тұратын үшінші станция үшін өз сайтында орын 
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алады. 

Нью-Брансуик жаңа Англия штаттарына арзан электр қуатын 
экспорттауға мүмкіндік беретін тағы бір атом электр станциясын іздейді. 
Альбертада Брюс Пауэр Эдмонтонның оңтүстік-батысында орналасқан Ақ 
Балшық учаскесін таңдап, оны төрт CANDU ACR 1000 реакторына дейін 
кеңейтуге болатын 2 блоктық станцияны таңдады. 

2008 жылдың қаңтарында Ұлыбритания үкіметі жаңа энергетикалық 
саясатты қабылдады, ол қазіргі кезде қолданыстағы конструкциялардан 
бастап он жаңа реакторларды салуды қарастырады. Electricité de France 
(EdF) қолданыстағы алаңдарда қуаты 1600 МВт болатын EPR төрт салуды 
жоспарлап отыр. Қаралатын басқа жобалар Westinghouse  AP 1000 және GE-
Hitachi ESBWR және CANDU ACR 1000 болды; бірақ 2008 жылы AECL 
өсіп келе жатқан ішкі нарыққа тендерге қатысудан бас тартты 

Бір қызығы, бұл ядролық энергетиканың рөлі шектелмеген, олар қазір 
жұмыс істейтін реакторларды ғана емес, сондай-ақ кейбір немесе барлық 
көмір электр станцияларын ауыстыратынын айтады. Ақ қағазда бұл мақсат 
2050 жылға арналған парниктік газдар шығарындыларының (80%) күрт 
азаюына қол жеткізу үшін көмір энергиясын өндіруді тоқтату туралы нақты 
айтылған. 

Сол кезде Ұлыбритания үкіметі сегіз учаскеде он бес реакторы бар 
және Эггбородағы 2000 МВт көмірмен жұмыс істейтін британдық 
энергетикалық ядролық оператордың 35% иелігіне ие болды. Компанияға 
тендерлер шақырылды, ал EdF оны үшінші рет 2008 жылдың 
қыркүйегінде қабылдады. EdF - әлемдегі ең ірі ядролық энергетика 
операторы, Лондондағы және Англияның оңтүстік- шығысында клиенттер 
базасы бар, британдық тіркелген EdF Energy компаниясы басқарады. 

EdF-тің алғашқы ұсынысы Британ Энергетикалық Кеңесінде 
қабылданбады, бірақ 12 миллиард фунт стерлинг көлеміндегі жаңа ұсыныс 
қабылданды. Ұлыбритания үкіметі олардың акцияларын иемденгені үшін 4,2 
миллиард фунт стерлинг алды. Centrica британдық энергетиканың 20% 
иеленеді және алғашқы төрт реактордың әрқайсысының сыйымдылығының 
20% алады. 

Бұл келісімге қатысты қисынсыз сынның көп бөлігі қазір жасалған 
кезде жойылды, ал EdF жеткізушісі Арева - Батыс Еуропадағы жалғыз 
ядролық дизайнер. Сонымен қатар, ЭПР-ді стандарттауға байланысты, 
өткен ядролық бағдарламаларды мазалаған мәселе енді болмайды. Арева 
келісімшарты бойынша инжинирингтік қызметтер көрсеткен бірнеше 
британдық компаниялар бар және сөзсіз жобалар үшін Ұлыбританияның 
маңызды мазмұнын қамтамасыз етеді. 
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5.4-кесте: БРИТАНДЫҚ ЯДРОЛЫҚ АЛАҢДАР 
 

 
 

Ұлыбритания үкіметі бұл жаңа атом электр стансаларын лицензиялауға 
қолайлы жағдай туғызатынын айтты және бұған дейін соңғы жылдары 
наразылықтарға ұласып келе жатқан қоғамдық мүддеге арналған ірі 
инфрақұрылымды салуға келісім беру туралы өтініштерді тездету туралы заң 
жобасын енгізді. 

2009 жылдың сәуірінде үкімет жаңа атом электр станциялары үшін он 
бір учаскенің тізімін жариялады. Олардың сегізі Англия мен Уэльсте, ал тағы 
үшеуі - Селлафилдтегі, Кирксантондағы және Бристондағы Камбрияда. 
Барлық учаскелерде қысымды су реакторлары болады деп күтілуде, 
олардың алғашқы төртеуі Хинкли Пойнт пен Сисуэллде салынады. Бұл әр 
объектіде 1600 МВт екі ЭПР болады, олардың біріншісі 2017 жылы Хинкли 
Пойнтында аяқталады. 

Егер барлық он бір учаске дамытылса, онда 2023 жылға қарай 18,400 
МВт жаңа ядролық және кем дегенде 11000 МВт жаңа буынды электр 
қуаты іске қосылады. Сонымен бірге, Sizewell B жалғыз жұмыс істейтін 
атом электр станциясы, ал Drax көмірдің қалған бөлігі болады. жұмыстан 
шығарылған зауыт 

British Energy жекешелендірілген кезде, көптеген 26 Magnox 
реакторлары, олардың көпшілігі жабылу кезеңінде болған, Ұлттық 
шығарушы орган (NDA) құрылған британдық ядролық отынға берілді. 

NDA - да тек Magnox блоктары бар, ал British Energy-реакторлар жұмыс 
істейтін барлық алаңдар бар. 

' 
  Алаң     Мәртебесі Шығу  Құрылыс салушы 

қуаты 
МВт 
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NDA сайты - бұл Беркли, Брэдвелл, Чапелкросс, Олдбери, Селлфилд 
және Вильфа. Үш жер учаскесіндегі қосымша жер EdF Development 
компаниясына, Брэдуэллдегі 100 га және E.ON (Ұлыбритания) және RWE 
Npower бірлескен кәсіпорнына Олдберидегі 48 га және Вилфте 178 га, ол 
Magnox станциясының 2010 жылдың аяғында жабылатын жеріне сатылды. 

2009 жылдың мамырында Centrica EdF-пен 1,1 млрд фунт және British 
Energy-дің 20% қатысуымен келісім жасады, оған EPR алғашқы төрт жаңа 
реакторларын өндірудің 20% құқығы кіреді. EdF Centrica-ға 2011 жылдан 
бастап бес жыл бойы 18 ТВтч жеткізеді. Оның орнына EdF Бельгиялық SPE 
генераторындағы Centrica-дан 51% үлесті сатып алды. 

Осы келісім бойынша, қазіргі уақытта тек 58% энергиямен қамтамасыз 
ететін жанармай қондырғылары бар Centrica қосымша ядролық 
жабдықтарға қол жеткізіп, оны болашақтағы көтерме газ бағасының 
ауытқуларынан қорғауға мүмкіндік береді. 

Ұлыбританияда электр энергиясы нарығында басым басқа бес 
компанияның тек e. ON реактордың нақты түрін таңдады. 2008 жылдың 
сәуірінде олар Арева компаниясымен келісім жасасты, соған сәйкес олар 1600 
МВт ЭПР реакторларын өздерінің британдық және әлемдегі басқа да 
нысандары үшін стандартты қондырғы ретінде алады. 

EPR-Франциядағы жаңа PWR дизайнына негізделген франко-Герман 
дизайны. Бұл қуаты 1400 МВт N4 түрі, олардың төртеуі қару-жарақта, екеуі 
Чоозда және Сивода. 

Қазіргі уақытта Францияда 59 реактор бар, олардың біреуі Чербург 
түбегіндегі Фламанвиллде салынуда. Бұл 1986 жылдан бастап  қуаты 1300 
МВт екі блокта салынған EPR екінші блогы. Жақында EdF Диаппадан 
солтүстікке қарай 50 км жерде, Канал жағалауында Пенлиде екінші ЭПР-ға 
тапсырыс берді. 

900 МВт қуаттылығы бар қуаттылықтардың алғашқысы Фессенхаймда, 
Эльзаста 1977 жылы орнатылды. Осы типтегі 32 реактордың соңғысы 1985 
және 1986 жылдардағы көп каналды ЖКТТ тізбектерінің аяқталуымен 
сәйкес келген 5 және 6 гравийлер болды, осылайша олардың шығуы Лондон 
мен Англияның оңтүстігінде болуы мүмкін. Кейінірек EdF екі аймақтық 
тарату компаниясын сатып алды; Лондон электр және оңтүстік-шығыс 
электр 

Жақында Франция өзінің ерте PWR-ні пайдалануды тоқтатуды бастауға 
мәжбүр болады, уақыт өте келе олар қырыққа дейін ЭПР-ға 
ауыстырылады. Бірақ бағдарлама 2013 жылдың соңында пайдалануға 
берілетін Фламанвиллдегі қондырғы бірнеше жыл бойы жұмыс 
істемейінше анықталмайды. 

Оңтүстік Африка 1990 жылы Гриннің наразылығы оны жоққа 
шығарғаннан кейін Германиядан газбен салқындатылған реактордың 
жобасын жасауымен ерекше қызықты. 
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5.11 : Пелиндаба, Оңтүстік Африка, Йоханнесбургтің жанында, газбен 

салқындатылған тас төсек реакторының орталығы. (PBMR ltd фотосы) 

Оңтүстік Африка - бұл жергілікті газ кен орындары жоқ және қызғылт 

сары және Baal өзендеріндегі су ресурстары шектеулі энергетикалық 

ресурстар бар ел. Ол гидроэнергияны Мозамбикадағы Замбези өзеніндегі 

Каборра-Басс бөгетінен тұрақты ток желісі бойынша импорттайды. 

Барлық көмір кен орындары елдің солтүстігінде Йоханнесбургтің 

айналасында орналасқан және сол аймақта оңтүстігін тамақтандыратын 

ұзын электр желілері бар бірнеше ірі көмір электр станциялары бар. Жалғыз 

ерекшелік - Кейптауннан солтүстікке қарай 100 км жерде Атлант 

жағалауында орналасқан Кебург атом электр станциясы. Бұл Арева 

жеткізген 985 МВт-тық екі атом электр станциясы, олар 1984 және 1985 

жылдар аралығында коммерциялық пайдалануда. 

Оңтүстік Африканың проблемасы - өсіп келе жатқан экономикалық 

өсу мен энергияға деген сұраныс жағдайында электр қуатын өндіруден 

ластануды азайту үшін табиғи газдың болмауы. Халықтың басым бөлігі 

Натал жағалауында және Кейп провинциясында және Йоханнесбург 

маңында тұрады. Коберг, 1986 жылы салынып біткен кезде, қажет болған 

жерде оңтүстікке генерациялау қуаттылығының үлкен блогын салды. 

Осылайша, жауап ядролық энергия болып табылады, бірақ аз тастанды 

неміс технологиясына негізделген тас төселген модульді реактор (PBMR). 

Бұл шығыс құрылғысы ретінде жабық контурлы газ турбинасы бар 160 

МВт салқындатылған реактор. 

PBMR көзі газды салқындату қуаты бар реактор болды 

Юлихта Ядролық зерттеулер орталығында салынған 15 МВт, шамамен 

Ахенден солтүстікке қарай 20 шақырым жерде, Бельгиямен шекараға жақын 

жерде салынған. 



126 
 

Ол әлемдегі кез-келген жерде қоршаған ортаға зиян келтірмейтін таза 

энергия көзінен барлық адамдар пайда көре алатындай мөлшерде қауіпсіз, 

қауіпсіз мөлшерде жасалынған. Реактор 1973 жылы іске қосылған кезде, 

қышқыл жаңбыр туралы алаңдаушылық туындады, бұл атом электр 

стансасын шығарусыз шығаруға болатын еді. Неміс әзірлеушілері осы 

реакторды бүкіл әлемге шығаруға болатынын көрді. 

Бұл 950 ° C газ шығатын жоғары температуралы реактор болды. Ол 

салынған кезде синхронды жылдамдықта жұмыс істейтін 100 МВт-тық 

алғашқы газ турбиналары дамуда, олар турбинаның кіріс температурасы 900 

° C-қа тең болды, ал Германияның кейбір аймақтарында тұйық циклді көмір 

газ турбиналары жұмыс істеді. жылыту қондырғылары. 

Реактор бу турбинасын басқарды, бірақ ұзақ мерзімді мақсат жабық 

циклды газ турбинасының шығуына коммерциялық дамуды жеткізу болды. 

Шын мәнінде, 1976 жылы Оберхаузен жылу станциясында гелийді 

пайдаланатын жабық циклді көмір газ турбинасы орнатылды. 

Неміс жоспары торий карбидін отын ретінде қолдануды көздеді, ал 

Джульич реакторының үлкейтілген нұсқасы Хамм-Вентропта салынды, 

бірақ ол Гриннің неміс мемлекеттік саясатына енуіне дейін екі жыл жұмыс 

істеді, бұл ядролық құрылысты және жаңа құрылыстың дамуын тоқтатады. 

реактор. , 1990 жылға қарай Pebble Bed технологиясы аяқталды, бірақ 

басқа адамдар да болды, олар реактордың тұжырымдамасын зерттеді және 

оның артықшылықтарына және оның өнеркәсіптік қолданудың кең 

мүмкіндіктері бар екеніне сенімді болды. 

PBMR-нің артықшылығы - ол газбен салқындатылған, сондықтан ішкі 

қауіпсіз. Бұл биіктігі 27 м және диаметрі 6,2 м болатын реактордың Болат 

корпусында орналасқан шағын реактор. Сондықтан ол зауытта жиналуы 

мүмкін мөлшері бар 

Оңтүстік Африка сонымен бірге уран өндіруші болып табылады және 

үкіметтің пікірінше, олар жергілікті ресурстарды пайдалануы керек, бұл 

шығарындыларды азайтуға көмектесетін жалғыз ресурс. Көмірмен жұмыс 

істейтін зауыттар 1980-ші жылдардан басталады және олардың бәрі 

субкритикалық бу циклінде жұмыс істейді. Олардың кейбіреулері жедел 

индустриялық өсу жағдайында электр энергиясына деген жоғары 

сұранысты қанағаттандыру үшін жөнделіп, пайдалануға берілді. 

Олардың кейбіреулері жедел индустриялық өсу жағдайында электр 

энергиясына деген жоғары сұранысты қанағаттандыру үшін жөнделіп, 

пайдалануға берілді. Бірақ осыдан кейін, Эском мемлекеттік энергетикалық 

компаниясы бастапқыда 14 қондырғыға тапсырыс берді, олардың көп бөлігі 

бүкіл елде орнатуға арналған. 

PBMR мен тұрақты PWR арасындағы үлкен айырмашылық оның 
көлемінен басқа, жүктемені бақылау қабілетінің жоғарылығы және 
жүктеменің 20% дейін жұмыс істей алатындығы болып табылады. 
Пайдалану барысында сынақтан өткізгеннен кейін бұл ядролық энергияның 
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жаңа өлшемін береді, ол орташа жүктеме жағдайында қуаттылықты 
қамтамасыз ете алады, мысалы, түнде 50% жұмыс істейтін және демалыс 
күндері өшірілетін болады. 

Westinghouse Nuclear, қазіргі уақытта Жапонияда Toshiba 
корпорациясының бөлімшесі, бұрын PBMR акционерлері болып табылатын 
Британдық Nuclear Fuels иелігінде болған. Westinghouse Nuclear, қазіргі 
уақытта Жапонияда Toshiba корпорациясының бөлімшесі, бұрын PBMR 
акционерлері болып табылатын Британдық Nuclear Fuels иелігінде болған. 
Прототип Вашингтон штатында, Хэнфордта салынуы тиіс. 

Бірақ Оңтүстік Африкада реактордың өнімділігі бүкіл әлемде 
таралғандықтан, кейінгі қондырғылардың кейбіреуі экспорттық сатылымға 
сақталған. 900 ° C температурадағы реактордың шығысындағы жоғары 
температура оны көмір газификаторы үшін энергия көзі ретінде 
пайдаланады. Бу турбинасының шығу нұсқасында PBMR жылу мен электр 
қуатын өндірудің немесе ауданның жылытуының үлкен өндірістік схемасы 
үшін энергия көзі бола алады. 

Неге біз ядролық энергияны жасыл деп санауымыз керек? Парниктік 
газдар шығарындылары жоқ және қоршаған ортаға төмен әсер етеді. 
Жанармайдың жоғары тығыздығы электр станциясының қосалқы қуат 
жүктемесі әлдеқайда аз дегенді білдіреді және реакция плутоний шығарады, 
оны сол реактор үшін тотықты отынға айналдыруға болады. 

Келесі буын реакторларына лицензия берген Америка Құрама Штаттары 
бірінші кезекте Қиыр Шығыстағы тұтынушыларды қамтамасыз ететін 
сияқты. Бұл американдық атом өнеркәсібін қолдайтын Корея, Жапония және 
Қытай тапсырыстары. APR 1000 сертификатталған; сегіз Құрама Штаттарда 
Құрылыс және пайдалануға рұқсат күтуде. төртеуі Қытайға сатылды. 

Айта кету керек, Ресей реакторымен жабдықталған бірде-бір ел 
ешқашан өзінің ядролық қаруын жасап немесе жарып жібермеген. Барлық 
жанармаймен қамтамасыз ету және жұмсалған отынды төгу арқылы Ресей 
отын циклын қатаң бақылайды және іс жүзінде қазіргі уақытта плутоний 
жанармай циклі бар жылдам нейтронды реакторды басқаратын жалғыз ел 
болып табылады. 

Еуропалық Одақ Литваны Игналинада екі RBMK реакторын жабуға 
мәжбүр етті, олардың біреуі 2003 жылы жабылған, ал екіншісі 2009 жылдың 
соңында жабылуы керек. Алайда, Литва Еуропалық Одақпен дауласуда, 
өйткені олар 2015 жылы жаңа реактордың құрылысы аяқталғанға дейін 
Игналинада жұмысын жалғастырғысы келеді. Бұл Халықаралық жоба, онда 
Литва 34%, Ал Эстония, Латвия және Польша - әрқайсысы 22%. Жаңа 
зауыттың қуаты 1600 МВт болатын екі реакторы болуы мүмкін. 

Азияда Үндістан мен Бангладештен, Индонезия, Таиланд және Вьетнам 

атом энергетикасына қарайды. Индонезия Кореямен бірінші атом электр 

станциясы туралы келіссөздер жүргізуде. Тайландта EGAT төрт реакторды 

іздейтіні хабарланған. мұның бәрі жаңа конструкциядағы суды 

салқындататын реакторлар. Вьетнам ұқсас», бастапқыда екі учаскеде 1000 

МВт төрт реакторды іздейді, олардың біріншісі 2021 жылы пайдалануға 

беріледі. 
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Газбен салқындатылатын реакторлар Оңтүстік Африка, Қытай және АҚШ-

та ядролық салаға жаңа өлшем әкеледі Энергетика,   сөзбе-сөз, с Оңтүстік 

Африка қуаты 160 МВт-қа есептелген жоба және 2008 жылы жұмысы 

жарияланған қытай коммерциялық прототипі 200 МВт. Жапондық 

қондырғылардан басқа, газбен салқындатылған реакторлар - бұл 

Ұлыбританиядағы он төрт жетілдірілген реакторлар және соңғы екі Magnox 

қондырғысы. 

Германиядағы жасыл антиядролық науқанның дамуы қырық жылға 

кешіктірілген PBMR-ге байланысты. Егер оның жұмыста икемді екендігі 

дәлелденсе, онда ол біріктірілген цикл сияқты міндеттерді орындағаннан 

кейін бірдей жүктемені орындай алмайды, сонымен қатар шағын желілерде, 

мысалы, қолдау көрсете алатын үлкен аралдарда да орнатылуы мүмкін. 

қуаты 160 МВт блок. бірақ 1000 МВт емес. 

Өткен жылы негізінен шешілген қауіпсіздік мәселелері көп болды. 

Шығыс Сібірде Белоярскіде орналасқан жылдам нейтронды реактор, бірақ 

қазіргі уақытта техникалық қызмет көрсету және жаңарту үшін жабылып, 

оның өмірін тағы он бес жылға ұзартуға болады. 

Атом энергетикасының кеңеюі қосымша қайта өңдеу қуатын қажет 

етеді. Қазіргі уақытта жалғыз коммерциялық нысандар Ұлыбританияда 

Sellafield, Kapla Haag, Франция, Челябинск, Ресей және Жапониядағы 

Рокассо Мура-да орналасқан. Қолданыстағы ядролық  операторлардың тек 

бірнешеуі аралас оксидті отын алу үшін плутонийді қайта өңдеуге және 

қалпына келтіруге мүдделі. 

Ядролық энергия бойынша Жаһандық әріптестік құру отын циклін атом 

энергиясын әзірлеушілер мен отын қызметтерін қамтитын бірыңғай жаһандық 

органның бақылауына қоюға мүмкіндік береді, бұл бүкіл әлемде ядролық 

энергияның неғұрлым кең қабылдануына ықпал  етуі тиіс. 

Дүние жүзінде электр энергиясына деген сұраныстың күрт төмендеуі 

байқалмаса, ядролық энергия қажетті электр энергиясын бере алатын және 

парниктік газдарды шығармайтын жалғыз жылу жүйесі болып табылады. 
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6 

Аралас цикл 
 

 

1990 жылдан бастап газды аралас цикл әлемнің көп бөлігінде жүйені 

кеңейту үшін қолайлы электр станциясы болып табылады. Ол қоршаған 

ортаға төмен әсер етеді, жоғары тиімділік және тез құрылады. 

Пайдаланудағы икемділік оның өмірінің әртүрлі кезеңінде, мысалы, 

көптеген сияқты, негізгі немесе орташа жүктеме немесе  шыңдық құрылғы 

бола алатындығын білдіреді. 

Бірақ болашақта біріктірілген цикл ертеңгі жасыл энергия жүйесінде рөл 

ойнауы керек. Бұл қазбаланатын отынның қалған жалғыз нұсқасы болуы 

мүмкін және ол пайдаланылатын басқа электр станцияларын ескере отырып, 

барлық жылу шығару жүйелері арасында ең жоғары тиімділікке ие: Атом 

энергиясы-бұл, бірінші кезекте, базалық жүктеме жүйесі, дегенмен, газ 

салқындатқышы бар реакторлардың болашақ конструкциялары неғұрлым 

икемді болады; Гидростанция базалық жүктеме ретінде іске қосылады, бірақ 

жұмыстың икемділігі енді ол негізінен орташа және жоғары жүктеме үшін 

пайдаланылады; желге қол жетімділігі төмен және тек берілген жел 

жылдамдығының диапазонында жұмыс істей алады. 

Осылайша, басқа жүйелерден кемшіліктерді жою үшін аралас цикл 

қажет болады. Ол атом станцияларында май құюмен және техникалық 

қызмет көрсетумен іркілістерді жабады, сондай-ақ жауын-шашын деңгейі 

төмен кезеңдерден кейін бірнеше жыл бойы жұмыс істейтін болады; және ол 

жел жетпеген кезеңдерді қамтитын болады. Ол өнеркәсіптік жылу электр 

станциялары мен жылу жүйелеріне арналған электр станциясы бола бермек. 

келуі үшін бірнеше жыл. 

Негізгі біріктірілген циклге бір немесе бірнеше газ турбиналары кіреді, 

олардың әрқайсысы бір бу турбинасына жіберілетін қалдық жылу 

қазандығына кіреді. Шығарылған газ турбинасының температурасы 500 

° C-тан асқан кезде, сізге буға қолайлы жағдай жасау үшін отын 

жағудың қажеті жоқ, ал газ турбинасының бу турбинасының жұмысына 

қатынасы шамамен 2 құрайды: 1, сондықтан газ турбинасы 280 МВт тең, 

қуаты 130 МВт бу турбинасы болады. 

Бірнеше жылдар бойы беткі қабатты пайдалануға арналған ауыр газ 

турбиналары 1970 жылы орнатылған бірнеше біліктері бар ертедегі 

мысалдардың 42% -нан қазіргі қолданыстағы білік блоктарымен 58% -ға 

дейін және жаңа газ турбиналарының 60% уәдесі тұрақты өсімге әкелді. 

Дүние жүзінде отыз жылға жуық коммерциялық пайдалану біріктірілген 

цикл электр қуатын өндіруден лақтырынды тез арада азайтуға арналған 

тамаша жүйе екенін көрсетті. Егер, мысалы, қуаттылығы 1200 МВт болатын 

40 жастағы көмірмен жұмыс істейтін электр станциясы алынып, орнына 
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бірдей қуаттылықты біріктірілген циклдар қойылса, газ тәрізді 

шығарындылар көлемі шамамен 40% аз болады, ал отын метан болғандықтан 

шығарындылардың 44% су буы болады. 1960 жылдардағы көмір электр 

станциясы үшін ең жақсы жағдайда 36% салыстырғанда тиімділік 58%-ға 

жуықты құрайды. 

Үш бір МВт 400 МВт-тан тұратын біріктірілген цикл бір секцияда 

әлдеқайда аз болады. Әр блок 2 гектарға жуық аумақты алады, ал егер ол 

Ұлыбританияда салынса, үлкен мұржаның жоғарғы мұржасы үшін 200 метр 

емес, 60 метрден жоғары болады. 

Суыту жүктемесі айтарлықтай аз болады, себебі бу турбинасының 

жалпы қуаты Ескі бу қондырғысының қуатының үштен бірін құрайды. Егер 

бастапқы станция алты ірі табиғи гиперболалық салқындатқыш 

мұнаралармен салқындатылса, олар бұзылып, ылғал механикалық 

конструкторлық жүйемен немесе жаңа зауыттың әр қондырғысы үшін ауа 

конденсаторымен ауыстырылады. 

Екінші дүниежүзілік соғыс аяқталғаннан он бес жыл өткен соң, 

Голландияның солтүстік-шығысында Гронингенде табиғи газ табылғаннан 

кейін Еуропада алғашқы біріктірілген циклдер пайда бола бастады. Бұл 

электр энергиясын өндіру тиімділігін арттыруға бағытталған бірнеше 

оқиғалардың бірі болды, ол әдетте 30% - дан аз болған кезде электр 

энергиясына сұраныс соғыстан кейінгі қайта құру және өмір сүру деңгейін 

көтерумен тез ұлғайып келе жатқандықтан, кейбір алаңдаушылықты туғыза 

отырып, біршама алаңдаушылық тудырды. 

Газ турбиналарын ірі бу қондырғыларының су жылытқыштарына қосу 

туралы әртүрлі ұғымдар зерттелді, олар тиімділікті 40% -дан астамға 

арттырды, бірақ олар шығыс температурасы 400 ° С-тан төмен 

салыстырмалы түрде аз газ турбиналарын қолданды. Осы типтегі бірнеше 

схемалар АҚШ-та салынды, бірақ олар сол кездегі елдегі ең тиімді электр 

станциялары болса да, олар коммуналдық салада тамыр алмады, ал алтысы 

ғана салынды. 

Бірақ Еуропада 1960 жылы Корнойбургте салынған қуаты 75 МВт 

электр станциясы, Австрия, әрқайсысының қуаты 25 МВт екі газ 

турбинасы бар, өзінің Бу турбинасын қоректендіретін жалпы аймаққа 

берілетін өз қазандық-утилизаторы бар басқа құрылым болды. Газ 

турбиналарының шығатын газдарының температурасының төмен болуына 

байланысты қазандықтардан шығатын будың температурасын көтеру үшін 

олардың шығатын түтіктеріне қыздырғыштарды орнатуға тура келді. Газ 

турбиналары синхронды жылдамдықта жұмыс істемегендіктен, олардың 

генераторларын беріліс қорабы арқылы басқаруға тура келді. 

Бұл алғашқы циклді қондырғы 32,5% тиімділікке ие болды, бұл төмен 

температуралы бу циклінде жұмыс істейтін уақыттың 75 МВт бу 

турбинасынан едәуір жақсарту болды, ол шамамен 28% құрайды. 

Korneuburg A 1960 жылы пайдалануға берілді және базалық жүктеме 
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кезінде келесі 14 жыл ішінде орташа 6000 сағ / жыл болды. 

Бұл технологияны жақсарту үшін синхронды жылдамдықта жұмыс 

істей алатын қуатты газ турбиналары болуы керек.  

Синхронды 60 Гц 3600 айн / мин жылдамдықпен жұмыс істейтін алғашқы 

газ турбиналары 1968 жылы АҚШ-та іске қосылды. Бес жылдан кейін, 1973 

жылғы мұнай дағдарысы кезінде, жалпы синхронды жылдамдықта жұмыс 

істейтін, кемінде 75-тен 100 МВт-қа дейін бес газ турбиналары қол жетімді 

болды, олардың үшеуі 3000 айн / мин жылдамдықпен айналатын 50 Гц 

желілерге арналған. 

Ерте аралас циклдердің кейбірі бу қондырғыларын қайта жабдықтау 

жолымен құрылған, олардың көпшілігі соғыстан кейінгі алғашқы жылдары 

қуаты 30-дан 50 МВт-қа дейінгі шағын турбиналармен салынған. Олардың 

кейбіреулері көмірден мұнайға ауыстырылды. Қайта жабдықтау жану 

қазандығын газ турбинасымен және қалдық жылу қазандығымен 

ауыстыруға алып келді. 

Жаңа қазандықтағы бу жағдайлары бу турбинасының талаптарын 

қанағаттандыруы керек болғандықтан, бұл сөзсіз ымыраға келді, ал нәтиже 

жоғары тиімділікке ие болса да, бу турбинасы жобаланатындай етіп 

жасалса, ол соншалықты жоғары болмады. жылу қуаты. газ турбинасы. 

1976 жылы Еуропада ең үлкен газ турбиналарының бірі 3000 айн / мин 

жылдамдықпен алғашқы құрама цикл Брюссельдің оңтүстік шетіндегі 

Дрогенбос электр станциясында жұмыс істей бастады. Алаңда орналасқан 

қуаты 90 МВт болатын Westinghouse газ турбинасы қуаты 37 МВт үш бу 

турбинасының біріне қызмет көрсететін от жағатын қазандықты ауыстыру 

үшін Cockerill Mechanical Industries (CMI) бастап тік қазандық-

утилизатормен жабдықталған. 

Басынан бастап, ол күн сайынғы демалыс, демалыс күндері басталатын 

және тоқтайтын ядролық базадағы жүктемені қолдады. Алғашқы он жыл 

ішінде ол осы жұмыс сызбасын ұстады және 2000 жылы Бельгия жүйесінде 

резервтік құрылғы ретінде қол жетімді болды. 

Біріктірілген циклдің дамуы газ турбинасының дамуымен жүрді. Ірі газ 

турбиналарында шығатын температура мен массаның шығыны анағұрлым 

жоғары, сондықтан жоғары қысым мен  температурада көбірек бу шығуы 

мүмкін. Сонымен қатар, бу турбинасы екінші қысымы төмен бу кіретін 

қазандықтан жылу шығынын барынша арттыруға арналған. 

Газ турбиналары өнімділігінің ұлғаюына қарай 1990 жылға қарай Бу 

турбинасын шамамен қуаты бірдей, екі қысымдағы бу циклі бар және 49% 

- ға жуық КПД қолдайтын қуаты 120 МВт екі газ турбинасы болуы мүмкін. 

Газ турбиналары Еуропада және Солтүстік Америкада жасалғанына 

қарамастан, біріктірілген цикл нарығы бастапқыда онда емес, Оңтүстік-

Шығыс Азия мен Азия-Тынық мұхиты аймағында дамымады. 

Құрама  Штаттарда  біріктірілген  цикл  қолдану  PURPA  1979  ж. 

«Коммуналдық қызметтерді реттеу саясаты туралы» Заңымен басқаша 
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өзгерді. Алғаш рет ол жылу энергиясының тәуелсіз схемалары үшін нарықты 

ашып, сатылған артық энергияның ағымдағы нарықтық бағасына кепілдік 

берді. жалпы пайдалану үшін. Зауыттың біліктілігін арттыру үшін үлкен 

қағаз фабрикасы немесе химиялық зауыт болуы мүмкін бу қондырғысы болуы 

керек, іс жүзінде көп технологиялық жылу немесе әуежай терминалы сияқты 

ауаны салқындату жүктемесі бар. Бұл сондай-ақ Құрама Штаттардағы 

өнеркәсіптік газ турбиналарының нарығын қамтамасыз етті, одан басқа 

әзірлемелер жүрді. 

Еуропада көмір өндірісінің көп бөлігі осы уақытқа дейін ішкі нарықта 

тамақ дайындау және ғарышты жылыту үшін пайдаланылды, бұл баға мен 

қол жетімділік тұрғысынан өте маңызды саяси мәселе болды. Көмір газын 

өндіруге арналған барлық қолданыстағы қондырғыларды табиғи газға 

айналдыру туралы шешім қабылданды, ресурстардың болуын ескере 

отырып, белгілі болғандай, электр энергиясын өндіру үшін табиғи газды 

пайдалану шектеулі болды. 

1970 жылдары адамдар қышқыл жаңбырлары туралы белгілі болды,бұл 

көптеген көмірді жағу кезінде бөлінетін түтін газдарындағы күкірт 

оксидтерінің болуымен түсіндіріледі. Түтін газын газсыздандыру жүйелері 

(ФГД) құрылды және АҚШ-тағы және Германиядағы жаңа көмір электр 

станцияларында орнатылды. Азот оксидтерін азайтуға арналған 

машиналарға алғашқы шығаратын катализаторлар орнатылды, ол сонымен 

қатар жанбайтын отынды қажет етті. Газды орталық жылытуды жаңа 

тұрғын үйлерде кеңінен қолдану ғарыштық жылыту нарығынан көмірді 

біртіндеп шығаруға әкелді. Сондықтан осы уақытта экологиялық тазартудың 

басталуын көруге болады. 

Осы тенденцияның бөлігі ретінде 1980-ші жылдары газ турбинасы 

саласы төмен эмиссиялы жану камераларын дамытуға бағытталған. 

Мақсаты шамамен 850 ° C-тан асатын температурада артық жану ауасын 

тотығу нәтижесінде пайда болған азот оксидтерін жою болды, олар азот 

оксидтерінің (NOx) шығарындыларын 10 бет / мин-ге дейін едәуір 

төмендеткен. Бірақ одан да маңыздысы, онжылдықтың соңында барлық газ 

турбиналық қондырғылар құрғақ газдың 25 атмосфераға және судың немесе 

будың айдалуымен 42 атмосфераға баратын мұнайға NOx шығарындыларына 

кепілдік беретін келісімдік қағидат орнатылды. 

Қоршаған ортаны қорғаудың негізгі шаралары сол кездегі газ 

турбиналарымен біріктірілген цикл үшін құрылды және көмірдің бәсекеге 

қабілеттілігінің төмендеуімен, негізінен барлық жаңа электр станцияларына 

ФГД-ны міндетті түрде реттеу нәтижесінде, сол кездегі біріктірілген цикл 

қуатты қосудың таңдаулы құралы болды. NOx шығаруға арналған 

келісімшарттың шарты бүгінгі күнге дейін сақталады және тек бір газ 

турбинасы бар, қуаттылығы 45 МВт Siemens SGT800 моделі, ол судың 

немесе бумен айдаудың NOx жағдайына сәйкес келеді. 

1970 - 80 жж. Солтүстік теңізде, Үнді мұхитында, Оңтүстік Қытай 
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теңізінде, Австралия мен Жаңа Зеландияда және оның айналасында, сондай-

ақ Оңтүстік Америкада, Солтүстік Африка мен Сібірде жаңа газ кен 

орындары табылып, пайдалануға берілді. Табиғи газ Алясканың 48 төменгі 

штатына және Орталық Канадаға түседі. 

Осы көптеген жаңа ресурстар әлемнің экономикалық дамушы 

аймақтарына жақын болды. Еуропада және Солтүстік Америкада электр 

энергиясына деген сұраныстың өсу қарқыны 1973 жылдан кейін онжылдықта 

баяулады, бірақ Оңтүстік-Шығыс Азияның дамушы елдерінде өсу қарқыны 

10% -дан асып, өсті. 

Аймақтағы жетекші экономикалық держава болғандықтан Жапония 

Корея мен Тайваньмен бірге барлық жанармай материалдарын импорттауға 

мәжбүр болды. Аймақтағы жетекші экономикалық держава болғандықтан 

Жапония Корея мен Тайваньмен бірге барлық жанармай материалдарын 

импорттауға мәжбүр болды. 1980 жылға қарай барлық үш ел 

Австралиядан, Индонезиядан және Абу-Дабиден сұйытылған табиғи газды 

(СТГ) импорттады. Жапонияда төрт ірі энергетикалық компанияларға 

американдық және британдық лицензия бойынша салынған газтурбиналық 

индустрия болды. 

Жапонияда алғашқы аралас цикл Токиодан солтүстікке қарай 300 км 

жерде Жапония теңізінің жағасында орналасқан Хигаши Ниигата алаңында 

өтті. Ол әрқайсысы үш Mitsubishi типті M701D газ турбиналары мен бу 

турбинасынан тұратын, 545 МВт болатын екі блоктан тұрды, олар 1983 

жылдың соңында пайдалануға берілді. Сол кезде әлемдегі ең үлкен, 

қуаттылығы 133 МВт болатын алты газ турбиналарында бірінші болып 

шығарындылары аз құрғақ камералар болды. 
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6.1 : Англеур, Бельгия. 1967 жылы Sulzer N1 10 газ турбинасы 30 МВт 
бу турбинасына ауыстырылды және Бельгия жүйесінде резервтік қондырғы 
ретінде әлі де бар. (CMI фотосы) 

Тайваньда алғашқы біріктірілген цикл аралдың батыс жағалауындағы 
Тунсио қаласында, Тайпей астанасынан оңтүстікке қарай 150 км жерде, 
басында 400 мВт қуаттылығы бар үш мұнайды шығарды. Таяу жылдары 
олар табиғи газға ауыстырылып, тағы екі қондырғы қосылады. 

Сол уақытта, Малайзияда, Tenaga Nasional Bhd түбектің шығыс 
жағалауында қуаттылығы 600 МВт басқарма құрылды. Оның әрқайсысында 
екі GE Frame 9E газ турбинасы және бір бу турбинасы бар екі блок болды. 
Таиландта орналасқан, электр қуатын өндіру басқармасы Банг Паконгта 
алғашқы 450 цВт-ті құрайтын, оның әрқайсысы төрт Siemens Model V94 газ 
турбинасы мен бу турбинасынан тұратын екі блокты аяқтады. 

1990 жылға қарай Ұлыбританияда электр энергиясын жеткізуді қайта 
реттеу басталған және құрастырылған циклдердің Еуропалық нарығы 
ашылған кезде, жаңа технологияларды қолданудың ең көп тәжірибесі Азияда 
табылуы тиіс деп айтуға әділ болар еді. Құрама Штаттарда жұмыс істейтін 
көптеген аралас циклдер PURPA ережелерімен ірі өңдеу өнеркәсібіне 
арналған жылу және электр қуатын  өндірудің  құрама сызбасы ретінде 
құрылды. 

Британ үкіметі электрмен жабдықтау жүйесін жекешелендіруді бастаған 
кезде, он жылдан астам уақыт бойы көмір газы нарығы толықтай қалпына 
келтірілді. Еуропа үшін қол жетімді газдың көлемі айтарлықтай өсті, 
өйткені құбыр Солтүстік Британия мен Норвегия секторынан және Сібірден 
жеткізілімдер алады. 

 

 

6.2 : Рускот, Ұлыбритания: 220 МВт құрамдастырылған циклді электр 

станциясы Фернесске Барроу жанында қуаты 120 МВт болатын бұрынғы 



135 
 

электр станциясының машина залында салынды. (Фото қызық Centrica 

берілген) 

Германия және Австрия арқылы, сонымен қатар Алжирден СТГ 

барселонада алғаш Испанияға кіреді 

Британдық жекешелендіру екі әсерге ие болды: біріншіден, көмірмен 

жұмыс істейтін көптеген ескі және кіші электр станциялардың жабылуына 

әкеліп соқтырған аралас циклдер құрылды, бұл парниктік газдар 

шығарындыларының айтарлықтай азаюына әкелді. 

Екіншіден, бұл өнеркәсіптік жылу мен энергетика нарығын бұғаттау 

болды. Егер біреу электр энергиясын өндіріп, оны желіде сата алса, 

өнеркәсіп өзінің электр қуатын немесе бүкіл буды қамтамасыз ететін өз 

электр стансасын салуы мүмкін, өйткені техникалық қызмет көрсету 

шығындарын жабу үшін резервтік қуат көзі қажет болады. желіге тұрақты 

қосылыс болады, бұл артық электр қуатын экспорттауға мүмкіндік береді. 

Бірақ бұл тек британдық құбылыс емес. Реттеу бүкіл әлемге таралған 

сайын, көптеген елдерде жылу мен қуаттың бірлескен нарығы құрылды. 

Бұған дейін монолитті мемлекеттік коммуналдық кәсіпорындар энергия 

тиімділігін арттыру әдісі ретінде жылу мен электр қуатын өндірудің 

қажеттілігіне қарсы тұрғаны әрдайым дерлік болған. Олар егер олар буды 

сататын қондырғы жасаса, бұл электр қуатын аз өндіретіндігін және электр 

қуатын сатудан бумен сатудан көп пайда таба алмайтындығын білдіреді. 

Не өзгерді: электр қуатын пайдаланатын компаниялар электр 
стансасының қуаттылығына, бағасы мен қол жетімділігіне байланысты кез-
келген адамнан электр қуатын сатып ала алатындай етіп генерациялау және 
таратудан бөлінді. 

Мысалы, бір жағдайда қуаты 180 МВт болатын екі газ турбинасы бар 
қуаттылығы 60 МВт және бу турбинасы барлық энергиясын желі арқылы 
таратушы компанияларға сататын біріктірілген цикл болуы мүмкін; және 
басқа жағдайда, мысалы, үлкен целлюлоза-қағаз фабрикасы бар, осындай 
қондырғы қосымша жануды қажет етпестен бу турбинасынан өзінің барлық 
технологиялық буын бере алады және қуаты 140 МВт-тан асады, бұл торға 
6000-нан астам сатылымға қойылатын талаптан асып түседі. жылына сағат. 
Сонымен қатар, жылу электр стансасының тиімділігі біріккен цикл үшін 56% 
-бен салыстырғанда кем дегенде 70% құрайды. 

Британдық жекешелендіру бірнеше басқа елдерде болғаннан кейін, 
олардың кейбіреулері тарату мен таратуды ұрпақтан бөліп, шетелдік 
инвесторларды желіні басқаруды сақтай отырып, жаңа буын зауытын 
салуға шақырды. 1990 жылдар бүкіл әлемде тұрақты аралас цикл 
нарығына айналды. Газ арзан болды және көптеген зауыттар базалық 
жүктеме үшін салынған. Азия-Тынық мұхиты аймағындағы экономикалық 
құлдырау 1997 жылдан кейін сұранысты бәсеңдетті, бірақ содан бері баяу 
қарқынмен болса да, өсу жалғасуда. Бүгінде Қытай мен Үндістанда 
энергияға деген сұраныстың екі таңбалы өсуі байқалды. 

Америка Құрама Штаттары бірінші рет қайта реттеу жүргізді, және 
болашақ ұрпақ компаниялары либерализацияланған электр энергетикасы 
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нарығында тәжірибе жинау үшін британдық және басқа да энергетикалық 
компанияларды сатып алды. Сол сияқты еуропалық буын компаниялары және 
басқалары Солтүстік Америкаға кетті. 

Біраз уақытқа дейін, 1999-2002 жылдар аралығында, Америка Құрама 
Штаттарының нарығында өсудің өсуі байқалды, нәтижесінде көпшілігі 

40  жастан  асқан  ескі  көмір  электр  станциясының  үлкен  қорларын 
ауыстыру үшін көптеген біріктірілген циклдер пайда болды. 

Бірақ 2001 жылдың соңында америкалық жоспарлар Enron банкротқа 
ұшырағандықтан, алдыңғы қатарлы газ және электр энергетикалық 
компаниялардың бірі тоқтады, ол сондай-ақ әлемдегі ең ірі аралас жылу 
жүйелерінің бірін қоса алғанда, басқа елдерге бірқатар инвестиция жасады. 
және Англияның солтүстік-шығысындағы электр станциялары, қуаттылығы 
1800 МВт, олар ICI Teeside химиялық зауыттарына технологиялық бу мен 
электр энергиясын береді. 

Газмен жұмыс істейтін біріктірілген цикл бастапқыда тіпті бір 
біріктірілген циклмен де энергиямен жабдықтаудың тиімділігін арттырды 
және 1973 жылдан бастап және одан ертерек жылу және энергия өндірісі 
үшін көптеген адамдар күрескен жетістіктерге қол жеткізді. Біріктірілген 
циклмен немесе жылуэнергетикалық комбинациясымен алмастырылатын 
көмірді немесе майды қолданатын әрбір циклді қондырғы электр 
энергиясын өндіруден парниктік газдар шығарындыларының бірден 
азаюына әкеледі. Бірақ ол қанша уақытқа созылуы мүмкін? 

Әлемде әлі де көп газ бар және кейбір мұнай кен орындарында газ әлі де 
күйіп жатыр, дегенмен оның көп бөлігі Солтүстік теңізде және газ 
өндіруге болатын және сатылатын басқа жерлерде тоқтатылған. Уақыт өте 
келе, біріктірілген циклдер тиімдірек бола бастады, тек 2010 жылға дейін 
электр энергиясын өндірудің 60 пайыздық жылу тиімділігі ықтималдығы бар. 

Құрамдастырылған циклдің дамуы төрт жеке кезеңде болды. Біріншілері 
1968-1980 жылдары іске қосылған E класс газ турбиналары болды. Олардың 
ерекше қасиеті - барлығы бірдей синхронды жылдамдықта жұмыс істеген. 
1990 жылға қарай олардың барлығы біртіндеп 50 Гц жиілікте 95-тен 150 
МВт-қа дейін өзінің соңғы мәндеріне дейін көтерілді, ал шығарындылары аз 
құрғақ жану камералары олардың барлығына қол жетімді болды. 

1989 жылы Америка Құрама Штаттарында және 1992 жылы Еуропада 
жарияланған F класындағы газ турбиналары едәуір үлкен машиналар болды, 
ал кейбір жағдайларда газ турбиналық маталарға салқындату жүктемесін 
азайту үшін конструкцияның маңызды өзгерістері болды, осылайша көп 
болды. аз шығарындыларды ұстап тұру үшін, алдыңғы машиналарда қол 
жеткізілген заттармен үйлесімді болу үшін, жалынды сұйылту үшін ауа. 

Е класты машиналардың кулонды жану камераларына арналған екі 
еуропалық өндірушілер үшін оларды үлкен турбо-зарядталған авиациялық 
қозғалтқыштарға ұқсас толық жанармай жану камералары алмастырды. 
Төмен шығарылатын құрғақ жану камералары қазір электр энергиясын 
өндіруге қолданылатын барлық газ турбиналарына арналған стандартты 
жабдық болып табылады. Шығару температурасы шамамен 600 ° C болатын 
жоғары температура мен жаппай ағынның жылдамдығы 1960 жылдардың ірі 
субкритикалық бу қондырғыларына ұқсас жоғары қысымды бу жағдайында 
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қыздырудың бу циклін ұстап тұруға мүмкіндік берді. 
Екі еуропалық өндірушілер бір уақытта 50 және 60 Гц жиіліктегі 

жүйелерге арналған модельдерді шығарды, олар біртұтас дизайн негізінде 
есептелген. Тағы бір қадам жасай отырып, GE және Siemens қуаттылығы 
шамамен 60 МВт болатын кішігірім F класты машиналарды жасады, ірі жану 
камералары технологиясы бірдей жану камералары мен от температурасы. 
Олар синхронды жылдамдықпен жұмыс істей алмады, демек 50 және 60 Гц 
жүйелерге арналған беріліс қорабы арқылы жүре алды. 

Сонымен қатар, F класындағы газ турбиналарының пайда болуымен бір 
біліктік конфигурацияға көшу жалпы генераторды басқаратын газ 
турбинасы мен бу турбинасынан басталды. Бір білік блогы қазір 50 Гц 
нарығында стандартты біріктірілген цикл пішімі болып табылады. Әдетте, 
ол сайттағы жағдайға байланысты 24-30 ай ішінде орнатылып, пайдалануға 
беріледі. 

 

 

6.3 : Таиланд. Банг Паконг: 1992 жылы аяқталған екінші біріккен цикл 

EGAT компаниясы 310 МВт қондырғысының жалпы дизайнын қолданған 

төрт станцияның алғашқысы болды. 

Бір блокты 400 МВт жеке электр станциясы ретінде орнатуға болады, 

немесе бірнеше бөлімді басқару бөлмесі, жоғары вольтты қосалқы станция 

және су тазарту жүйесі сияқты ортақ қызметтерді ортақ пайдалану үшін бір 

жерде бірнеше орнатуға болады. 

Жалғыз білік-ықшам және тиімді жүйе. Алдыңғы буын станцияларында, 

әдетте, 2 + 2 + 1 схемасында қуаттылығы 400 МВт болатын бір блоктың 

орнына қуаттылығы 130 МВт болатын үш генератор болады, бұл әлдеқайда 

тиімді. Қуаты 250 МВт үлкен газ турбинасы жоғары температурада жұмыс 

істейді және жоғары тиімділікке ие. Бу циклінде жылуды қалпына келтіру 

мүмкіндігі де бар. 
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Біріктірілген циклдың сенімділігі мен өнімділігін арттыру үшін әрі қарай 

дамыту - бұл бір рет немесе Бенсон қазандығын енгізу. Бу қысымы 

жоғарылаған сайын, барабанның термиялық инерциясына байланысты суды 

жылытуға кететін уақыт ұзағырақ болатындай құбыр мен барабанның 

қабырғаларының қалыңдығы артуы керек. Бенсон қазанында барабан жоқ, 

тек шығыс қысымын орнататын айналым сорғысымен қоректенетін ұзақ 

серпентин түтігі бар, сондықтан судың мөлшері аз. 

1996 жылы Карлсруэдегі Рейнхафен электр станциясындағы 120 МВт бу 

турбинасын қайта жабдықтау бір рет іске қосылатын қазандығы болды. Бұл 

Alstom 260 МВт ГТ26 газтурбинасының алғашқы коммерциялық 

қондырғысы болды, оның бастапқы нұсқасы бойынша шығыс газының 

шығыны 562 кг / с болатын, 610 ° C деңгейінде болды. 
 

 

6.4 : Блэкстоун, Массачусетс, АҚШ: Бенсон қазандықтары бар 

американдық ұлттық электр қуатының стандартты бір білігі GT24, оның 

ішінде ультра төмен NOx шығаруға арналған SCR қондырғысы. 

Нәтижесінде, American National Power компаниясы компаниядан GT24 

жиілігі 60 Гц болатын стандартты бір білікті электр станциясын жасауды 

сұрады, бұл АҚШ-тың реттелмеген нарығында коммерциялық қондырғы 

бола алады. 

Сауда зауытымен нақты клиентпен ұзақ мерзімді сатып алу - сату шарты 

жоқ: оның орнына электр қуаты спот-нарықта 24 сағат алдын-ала 

орнатылады. Нарықтың ең жақсы мүмкіндіктерін пайдалану үшін қол 

жетімділіктің жоғары болуына байланысты, ANP бөлшек жүктеме кезінде 

жоғары тиімділікті және тез іске қосылуды талап етеді. Нәтижесінде бір 

реттік жоғары қысымы бар екі тізбекті қазандығы бар бір білікті 260 МВт 

қондырғы алынды. 160 бар көлденең қимасы, 565 ° C. 
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GT24 құрамдастырылған циклдерінің ерекшелігі екі жылдамдықты бу 

турбинасы болып табылады. Шағын өнеркәсіптік бу турбиналарының 

тиімділігін жоғарылату үшін Финстонгтегі (Швеция) Alstom турбомоторлар 

бөлімшесі, бұрын бу турбиналарын негізгі жеткізуші болған, бір цилиндрлі 

турбинаны жоғары және төмен қысымды сатыларға бөліп, ротордың 

диаметрі мен жылдамдығын әр секцияның тиімділігін оңтайландыру үшін 

өзгерту арқылы анықтайды. турбинаның тиімділігін жоғарылату үшін, егер 

беріліс қорабы жоғары қысымды шығуды синхронды жылдамдыққа келтірсе. 

VAX ретінде белгілі, АҚШ-тағы бұл турбинаны қолданудың алғашқы 

схемаларының бірі - 1991 жылы аяқталған екі GT11N газ турбинасы және 

VAX 90 МВт турбинасы бар 270 МВт құрама циклі бар Ричмонд 

когенерациясы. 

Төрт жылдан кейін Air Products Орландо (Флорида) қаласында жылу 

және қуат өндірісінің біріккен схемасы үшін бір білікті біріктірілген циклды 

орнатты. Бұл GT11N және Vax 50 МВт бу турбинасы бар бір жақты блок 

болды, ол 1995 жылы пайдалануға берілді. 

Компания Vax турбинасы үшін құрамдастырылған цикл нарығын іздеді 

және 1999 жылдың маусымында Массачусетс штатына, қуаты 160 МВт 

бірновалды құрамдастырылған циклды валға орнатты. Бұл зауыттың қуатты 

GT11N2 және 50 МВт бу турбинасы болды. Дайтон мен Орландо бөлімшесі 

GT24 бір білікті қондырғыларын шығаруға дайындалатын сынақ 

қондырғылары деп санауға болады. 

Екі ірі еуропалық газ турбиналық компаниясы бір сәулелі қондырғыны 

тиімді стандарттады. Бірақ кейбір зауыттар жаңа принциптерді бағалау 

үшін салынған. Ноттингемге, Англияға жақын орналасқан Коттам, Siemens 

компаниясы 280 МВт SGT5 4000 F газ турбинасына негізделген 

400 МВт қуаттылықтың цикліне жүгінген Бенсон қалпына келтіру 

қазандығының сынақ қондырғысы болды. Қазандық болашақтағы үлкен газ 

турбинасымен 160 барда жұмыс істеуге есептелген, тек 125 барда жұмыс 

істеді. G-классы американдық және жапондық машиналарды каннула 

жүйесімен салқындатуды жақсартудың аралық кезеңі болды. Westinghouse 

компаниясы 1995 жылы W501G-ны W501F-тің жаңартылған нұсқасы деп 

жариялады, оның құрамына жану банктерін қуат турбинасының кірісіне 

қосатын өтпелі каналдарды будың салқындатуы кіреді. Mitsubishi сонымен 

қатар M501G, одан кейін 50Гц үлкен модель M701G туралы жариялады. 

Ақырында, H-Class 50 Гц нарықта бірінші болып іске қосылды.  Бұл класс 

үшін әзірленген екі газ турбиналары 330 МВт-қа есептелген және тек 

Құрама циклге арналған. Мақсаты номиналды қуаттылығы 60% -дан асатын 

қуаттылығы 500 МВт бір білікті біріктірілген цикл. 

Е классындағы газ турбиналары бар алғашқы біріктірілген циклдер 

көбінесе көп білікті болды, олардың көпшілігінде екі газ турбинасы және бір 

бу турбинасы болды. Екі газ турбинасымен осы кезеңнің аралас циклдері 

әдетте 300-ден 450 МВт-қа дейін, тиімділігі 48,5-тен 52% -ға дейін. 
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Оңтүстік Шығыс Азияда циклдардың бірнешеуі үш немесе тіпті төрт газ 

турбиналы болып салынған. Жартылай жүктемемен жұмыс істейтін екіден көп 

турбиналармен жұмыс атқарудың артықшылығы бар, себебі түні бойы бір 

турбинаны өшіріп, ал қалғандары энергия шығаруында және бу турбинасының 

өнімділігінің шамалы шығынымен жұмыс істей береді, бұл жағдайда екі 

турбинаның біреуі ғана болмауы керек. 

Атап айтқанда, Оңтүстік-Шығыс Азияда электр энергиясына деген 

сұраныстың жоғары өсуіне байланысты кезең-кезеңмен құрылды, ол 1990 

жылдан кейін кейбір елдерде жылына 15% -дан асты. Біріншіден, газ 

турбиналары орнатылып, пайдалануға беріледі, әдетте он екі жыл ішінде. 

тапсырыс берілген күннен бастап айлар. 

Олар шамамен екі жыл жұмыс істейді, ал қалпына келтіру қазандықтары 
мен бу турбинасы салынып, содан кейін қазандықтарға қосылып, оларды 
пайдалануға беру және бу турбинасы іске қосылады. Газ турбинасының 
түпнұсқалық сорғы құбырлары базада дефлекторлық клапанмен сақталды, 
осылайша олар айналмалы құбыр ретінде жұмыс істеп, газ турбинасының 
өздігінен жұмыс істеуіне мүмкіндік берді немесе техникалық қызмет 
көрсету үшін тоқтатылды. 

F сыныпты газ турбиналарының келесі буыны 1989 жылы АҚШ-та 
алғаш рет жарияланды. Жалпы алғанда, бұл 50 Гц нарығы үшін шығу 
қуаты 150 МВт-тан 280 МВт-қа дейін және шығыс температурасы шамамен 
600 ° С болатын үлкенірек механизмдер болды. Кейінірек 60 МВт 
қуаттылығы 5200 айн / мин болатын және F-тің модельдері бар кішігірім 
механизм болды.  

F-сыныпты газ турбиналарының алғашқы үлгілері тиімділікті бірден 52-
ден 55% -ға дейін арттыруды ұсынды, атап айтқанда қазіргі кезде 
субкритикалық бу циклінде жұмыс істейтін эквивалентті бу турбинасынан 
асатын газ турбинасының тиімділігінің артуына байланысты. Бұқаралық 
ағынның жылдамдығы мен шығыс температурасы үш қыздырылған 
қысыммен бу циклын қолдануға мүмкіндік береді. Осы газ турбиналарын 
енгізу және оларды кейіннен модернизациялау кезінде цикл мен оның 
салқындату жүйелеріндегі жылу шығынын ұқыпты басқарудың арқасында 50 
Гц  жиілігімен нарықта тиімділікті 58% дейін арттырған бір білік блогына 
көшу болды. және H класындағы жаңа газ турбиналары бар 60% уәде 
бойынша 

Сонымен қатар, 50 Гц жиіліктегі модельдерде қуаттылығы 280 МВт- тан 
асатын үлкен газ турбиналарында бу қондырғыларын қайта жабдықтауға 
деген қызығушылық қайта пайда болды, бірақ белгілі бір себептерге 
байланысты. Ескірген қазанды 120 МВт қондырғысымен және қайта қосу 
және басқа да өзгерістермен реттелетін жөнделген бу турбинасы бар 
электростанцияны газ турбинасының жылу қуатына ауыстыру электр 
энергиясының жоғарылауына және жылжу кезінде тиімділіктің едәуір 
артуына әкелуі мүмкін. зауыт марапаттау ретін сақтады. 

Сингапурдағы реттелу кезінде аралдың солтүстік жағалауында шамадан 
тыс жүктелген жерде төрт электр станциясы бар Senoko Power жаңа 
біріктірілген цикл құрудың орнына, ең ескі станциясында 1970 жылы 120 
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МВт үш бу генераторының жұмысын қалпына келтіруге шешім қабылдады. 
Бу турбиналары күрделі жөндеуден өткізіліп, іске қосылған үш 
қазандықтың әрқайсысы GT26 газ турбинасы мен қалдық жылу 
қазандығына ауыстырылды. Алғашқы қондырғы қалпына келтіруден үш жыл 
бұрын жөнделді, сондықтан олар 260 МВт газ турбинасы іске қосылғанға 
дейін жұмыс істей алады. Газ турбиналарын орнатумен осы алғашқы 
станцияның қуаты үш есе артты. 

 

6.5 .: Коттам, Ұлыбритания: Benson тәжірибелі қазандық- 

утилизаторымен 400 МВт құрамдастырылған цикл. Артқы жағында-қуаты 

2000 МВт EdF Energy көмір электр станциясы. 

Бір білік қондырғысында газ турбинасының, генератордың, ілінісудің 

және бу турбинасының электр пойызы стандартты жинақ болып табылады. 

Әдетте ол қосымша ғимараттың астына орнатылатындай етіп, жерден 5 

метр қашықтықта қуат беру осі арқылы өз ғимаратында орнатылады. 400 

тонналық көпір краны ғимараттың бүкіл ұзындығы бойымен жүреді, ал 

жүріс бөлігі электр пойызының бойымен жүреді, бұл сізге үлкен 

жабдықтарды жинауға және орналастыруға мүмкіндік береді. Ауа 

қабылдағыштың конструкциясы мен генератордың қосқыштары бөлігінің 

екінші жағына жүріс бөлігін жаппау үшін орнатылады, бұл техникалық 

қызмет көрсету кезінде үлкен компоненттерді төсеу алаңы бола алады. 

Вариация әдетте суыту жүйесінде және қазандық-утилизаторда болады, 

олар жерге байланысты болады. Қазандық барабан түрі немесе көлденең 

немесе тік форматтағы Бенсон типті болуы мүмкін. Салқындату жүйесі ылғал 

механикалық тарту немесе гибридті / құрғақ гибридті қондырғы болуы 

мүмкін, тіпті өзеннің учаскесінде де. Гибридтік жүйеде желдеткіштің 

жоғарғы бөлігінде құрғақ бөлім бар, ол суды толығымен салқындату үшін 

төмендегі орамға шашыратпас бұрын салқындатады. Бұл екі сатылы жүйенің 
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артықшылығы - бұл жылдың көп бөлігі үшін цикл жоқ, бірақ егер ол орын 

алса, ол әлдеқайда аз болады. 

Сонымен қатар, ауа конденсаторының көрінетін циклі жоқ, бірақ үлкен 

көмекші жүктемесі бар, өйткені 130 МВт турбинасы бар 400 МВт 

қондырғысында кемінде жиырма төрт желдеткіш болады. Осылайша, 

көмекші жүктеме сәл жоғары, ал тиімділігі шамамен 1 пайыздық тармаққа 

төмен. 
 

 

 

6.6 : Мидлотиан, Техас штаты, АҚШ: Бір білікті GT24 біртұтас цикл 

және бір реттік қалпына келтіру қазандығы. Даллас маңындағы алаңдағы 

алты блоктың бірі, Техас штаты. 

Соңғы жылдары тапсырыс берілген көптеген циклді қондырғылар бір 

білікті қондырғы түрінде болды, онда газ турбинасы мен бу турбинасы 

жалпы генератордың қарама-қарсы ұштарынан жылжиды. Газ турбинасы 

генераторға суық кіру ұшында қосылады және тікелей қалпына келтіру 

қазандығына жіберіледі. Желінің екінші жағында бу турбинасының төмен 

қысымды цилиндрі орналасқан, ол конденсаторға немесе, екі жақты 

цилиндр жағдайында бүйір конденсаторға шығуы мүмкін. Бу 

турбинасының қуаты екі цилиндрлі конфигурацияда 130 МВт-қа жуық. 

Екі класс F Alstom GT24 және GT26 32 қысымына ие: 1 және 

компрессордан қуатты турбина сатысында пышақтарды салқындату үшін екі 

ауа шығарыңыз. Біріншіден, ыстық ауа ағындары жоғары қысымды 

үнемдегіш пен супер қыздырғыштың шығуы арасында бу жағында 

параллель қосылған екі рет салқындатқыш арқылы өтеді. Мұндай 

құрылғының көмегімен газ турбиналық мата тікелей салқындатылмайды, 

сондықтан бір реттік салқындатқыштарда газ турбинасы өшірулі болса да 

әрқашан сұйықтық болады. 
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Бу суыған стационарлық компоненттері бар G газ турбиналары газ 

турбинасын бу цикліне жақсырақ байлады. Олар жоғары қуат және 

тиімділігі бар базалық жүктемелерге арналған және газ турбиналы 

салқындатқыш орташа қысымды супер қыздырғыштан алынады. 

Жоғары қысымды цилиндрден жылытқышқа суық ағын алдымен аралық 

қысымға қосылмастан бұрын өтпелі бөліктерге еніп, жылытқышқа түседі. 

Бірінші класс H газ турбинасы GE Westinghouse G класына 60 Гц 

жүйесі үшін жауап берді, бірақ оның орнына 50 Гц нарыққа бағытталған. 9H 

рамасы 1995 жылдың соңында жарияланды, оның қуаттылығы 330 МВт 

болатын және ол осы кезге дейін өндірілген барлық газ турбиналарының 

ішіндегі ең жоғары қуатқа ие болады. Бірегей, 9H рамасында бірінші және 

екінші пышақтарды және күштік турбинаның айналмалы қалақшаларын бу 

салқындатуы бар. Сумен салқындатылған басқа машиналардағыдай, газ 

турбинасы арқылы бу жолы жылытқышқа қосылып, аралық қысым ағады. 

2008 жылдың аяғында, 2003 жылдың қыркүйегінен бастап коммерциялық 

жұмыс істеп тұрған Оңтүстік Уэльс, Суонси маңындағы Баглан Бей 

сайтында 9H бір ғана кадр болды. Баглан шығанағы-480 МВт қуаты бар бір-

жалпы блок. Тәжірибелі үлгі ретінде ол 2001 жылдың соңында орнына 

келген Ұлыбританияға жіберілгенге дейін компоненттер мен жүйелердің 

ауқымды зауыттық сынақтарын жүргізген газ турбинасына арналған сынақ 

стенді болды. Ол 2002 жылдың қарашасында алғаш рет іске қосылды. 

Құрамдастырылған циклді тестілеудің шамамен тоғыз айы 2003 жылдың 

қыркүйегінде Уэльстің Мемлекеттік хатшысы Ресми ашқанға дейін болды. 

Ол пайдалануға берілгеннен кейін бірнеше ай өткен соң, экономикалық 

орта мұнай бағасы бір баррель үшін 80 долларға жақындап, Қытай мен 

Үндістанның өсіп келе жатқан экономикалары тарапынан сұраныстың өсуіне 

жауап ретінде өзгере бастады. Осыдан кейін газ бағасы көтерілді, және 

біршама уақыт ішінде бірнеше құрамдастырылған циклдар тоқтап, газға 

қолайлы баға пайда болғанша консервацияланды. Мұнда біз ең жаңа, ең 

тиімді және экологиялық таза электр станцияларының кейбіреулері 

пайдаланудан қалай шығарылғанын көрдік, себебі олар пайда 

әкелмегендіктен. Ескі көмір электр станциясында жеткілікті бос қуаттар 

болды, олардың күрделі шығындары бірнеше жыл бұрын өтеліп, газ бағасы 

төмен деңгейге оралғанша электр энергиясын жеткізуді өзіне алу үшін. 

Өзгеретін кезеңдер құрамдастырылған циклдің тән операциялық 

икемділігі базалық жүктеме үшін неғұрлым тиімді газ қондырғысын орнату 

ұмтылысынан алынып тасталғанын көрсетті. Сонымен қатар, бу қазандары 

негізгі жүктемені немесе орташа және жоғары жүктемені ескере отырып 

жобаланған. 

Алғашқы GT26 туралы бұйрық шыққан кезде, ол Германияның 

Карлсруэ қаласындағы Рейнхафендегі бу қондырғысынан бас тарту 

болатын. Алайда, 156 бардағы бу қысымы барабан түріндегі қазандық 

үшін тым жоғары деп саналды, оның орнына Бенсон типтегі тікелей 
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ауа 
конденсаторы 7 бар,3200С 

160 бар,5650С 

Жылу: 37 бар, 5650С 
НР 
сорғы 

Бөлгіш 
 

ауа салқындатқыштары 

LP беруші 
сорғы 

қазандық қолданылды, ол барабансыз, сондықтан аз мөлшерде су газ 

турбинасының артында тез қызады. 

 

 

 

 

 

 

 
                                           270  
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6.7. GT24 саудагерін Бенсон қалпына келтіру қазандығымен орнатуға 

және турбинаның сатыларынан салқындататын ауаны шығаруға арналған 

Alstom бір білікті біріктірілген цикл диаграммасы. 

Жоба Alstom мен American National Power арасындағы GT24 негізінде 

60 Гц коммерциялық зауытқа ауыстырылды, оның құрамы он төрт 

бірліктен тұрады, Техастағы екі учаскеде оннан және Массачусетстегі екі 

алаңнан әрқайсысында оннан. Білік блогы Бенсон екі тізбекті қазандығында 

160 бар, 565 ° C, 37 барда, 565 ° C температурада, барабан түріндегі төмен 

қысымды 7 барда, 320 ° C температурада. 

Жаңа Англияның үш басқа операторлары арасында Сегіз бірлік бар. 

Осы он екі блок Жаңа Англияға 24 сағат ішінде ұсынылады және бір сағат 

ішінде тез іске қосылады. Бірақ осыған байланысты олар электр қуатының 

бағасы жоғары болған кезде асығыс жұмыс істей алады. Жазда 

кондиционерлерге жүктеме көп болғандықтан, олар күніне он төрт сағат 

жұмыс жасап, түнде өшіре алады. Басқа жағдайларда, ол бірнеше күн бойы 

ірі бу қондырғысында ядролық құю немесе тоқтату кезінде үзілістерді жабу 

үшін үздіксіз жұмыс істей алады. 

Сименс Марк Бенсонның алғашқы лицензиясы ретінде 1926 жылдан 

бері қазандықты зерттеу қондырғысы бар және шамамен он бес жыл бұрын 

Бенсонның араласқан жылу қуатын қалпына келтіретін қазанды ойлап 

тапқан. Англия, Коттамдағы Агрегат 1999 жылы іске қосылды. Тоғыз жыл 

бойы ол негізгі жүктеме кезеңдерінде жұмыс істеді, ал басқа уақытта - 

орташа және шыңдық жүктемелерде бүгінгі таңда 1200-ден асады. 

2005 жылы Siemens компаниясы қалпына келтіру қазандығының 

барлық өндірушілеріне Бенсон қалпына келтіру қазандығын 

лицензиялауды ұсынып, кең қимыл жасады. 2008 жылдың аяғына дейін 

Германияда төрт, Ұлыбританияда бір, Нидерландыда және Жапонияда сегізге 
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тапсырыс аз болды. 
 

 

 

ол 2002 жылдың қыркүйегінде өнеркәсіптік пайдалануға іске қосылған 

алғашқы GE Frame 9H газ турбинасы болды. 

Benson қазандығы 2005 жылғы қазанда жарияланған қуаты 330 МВт 

SGT5 8000H Жаңа Siemens газ турбинасымен ғана ұсынылатын болады, ал 

2008 жылғы қаңтардан бастап құрама циклмен конверсияға дайындала 

отырып, Irsching сынағынан өтеді. GE машинасы сияқты, ол тек қана 530 

МВт қуаты бар және 60% - дан астам тиімділігі бар аралас цикл үшін 

арналған. 

Осыдан біз h класы құрамдастырылған циклде 60% жоғары қуатпен 

және тиімділікпен анықталады деген қорытынды жасай аламыз. Siemens 

прототипі 2007 жылдың сәуір айында Берлиннен Бавариядағы сынақ 

полигонына жіберілді. Мұнда 2008 жылы 400 МВт жаңа F-класс құрама 

циклы орнатылғаннан кейін бұзылған Э.ОН Крафтверк 360 МВт бу 

қондырғысы. Жаңа газ турбинасында сынау аяқталды, жоба бекітілді және 

құрамдастырылған циклге түрлендіру орындалады. 

H класты екі газ турбиналарын іске қосқаннан кейін, он жылдан кейін, 

SGT5 8000H мүлдем басқа. Ол ауамен салқындатылатын және орташа 

жүктеме кезінде жұмыс істеуге арналған, әдетте, демалыс немесе түнге 

ажыратылады. Хабарламада Қытай, Үндістан, Бразилия және Ресей 

экономикаларының қарқынды өсуі электр қуатына әлемдік сұраныс 

құрылымының өзгергенін көрсетті. 
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6.9. Иршинг, Германия: SGT5-8000H газ турбинасының прототипі сынақ 

алаңында 2008 жылдың қаңтарында басталмай тұрып орнатылды. (Siemens 

фотосы) 

Әлем халқы 2000 жылы 6,1 миллиард адамды құрады, ал 2020 жылға 

қарай 7,5 миллиард адамға жетуі мүмкін. Электр энергиясына деген сұраныс 

сол кезеңде 15,500 ТВт-тан 27000 ТВт / с-қа дейін артады деп күтілуде, 

бірақ бұл дамушы жаңа индустриалды елдерде көп болады. бұл 2000 жылы 

29% -бен салыстырғанда 2020 жылы әлемдік сұраныстың 45% құрайды деп 

күтілуде. 

Siemens ірі және тиімді электр станцияларын қажет ететін нарықтың 

кеңеюін күтті. SGT5-8000H тек аралас циклде сатылады және тек Бенсон 

қазандығымен ұсынылады. Біріншіден, бұл тез іске қосылуға, екіншіден, 

тиімділікті жоғарылатуға арналған жоғары бу жағдайлары. 

Коттамдағы Бенсон қалпына келтіру қазандығы тек қашан жұмыс істеді 

125 бар, бұл F-класты аралас цикл үшін қалыпты жоғары қысымды 

шығыс. Шығару температурасы 17% және одан жоғары газ турбинасында H 

класындағы қондырғы бар 160 барға дейін баруға болады. 

Газ турбиналары неғұрлым қуатты бу циклдерімен ұлғайған сайын, 

біріктірілген циклдің толық жүктелуіне кететін уақыт өсті. Жоғары бу 

қысымы қалың құбырлар мен барабандарды қажет етеді, сондықтан үлкен 

жылу инерциясы. Сондықтан газ турбинасы жүктеле бастаған кезде ішінара 

жүктеме кезінде тоқтап тұруы керек, ал қазандық қызып, турбинаға қажетті 

бу шығарады. Тек содан кейін ғана жүктеу жалғасуы мүмкін. 

Егер газ турбинасы бу арқылы салқындатылса, онда газ турбинасы 
парциалды жүктеменің шамамен 10% -на жеткенде салқындату жолында 
будың қосымша күрделілігі болады. Құрама Штаттардағы кейбір аралас 
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циклдар толық жүктемеге дейін жұмыс істеу үшін үш сағатқа  дейін қажет 
екені белгілі: бұл шығу қуаты 260 МВт болатын, жиілігі 60 Гц аз G - 
класты газ турбинасымен. Бірақ біз біріктірілген циклдің талабы оның өмір 
бойы операциялық икемділігі болатынына жеттік. 

Атап айтқанда, біріктірілген циклдер базалық жүктемені кейінгі жасқа 
ауыстыратын АҚШ-та жиі көлденең басталу салдарынан үлкен көлденең 
қазандықтардағы құбырлар мен барабандар арасындағы дәндердің шаршау 
жағдайлары орын алды. 

Бенсон қазандығы - бұл жаңа қондырғылардың шешімдерінің бірі, 
өйткені ол газ турбинасы сияқты тез қызады, ал барабансыз немесе көп 
мөлшерде су болмаса, жылу инерциясы әлдеқайда төмен. Газ турбинасы бу 
турбинасын жүктеуді күтуге тура келеді, бірақ шығарындылар ең төменгі 
деңгейге жеткен кезде ол толық жүктеме кезінде орындалады. 

Қолданыстағы қондырғылардың ұшыру мүмкіндіктерін жақсарту үшін 
басқа өзгерістер енгізілуде. Ішінара алғанда, бұл көмекші қазандық түні бойы 
құбырлар мен жылы қабықтың жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. Басқа 
өзгерістер оны іске қосуды жылдамдататын газ турбинасын басқару 
бағдарламалық қамтамасыз етуге қатысты. 

50 жылдан астам уақыт ішінде құрастырылған цикл сахнада электр 
энергиясын өндіру үшін газ турбинасын мінсіз қолдану ретінде пайда 
болды. Бүкіл әлем бойынша көптеген зауыттар табиғи газда жұмыс істейді, 
ол оны тасымалдау, орнында дайындау және жоюға жататын қандай да 
бір қатты қалдықтардың болмауы тұрғысынан қазба отынының ең таза 
болып табылады. Күкіртсутегінің шағын пайызы бар бірнеше газ кен 
орындары тек электр станциясына бөлінген желі бойынша жеткізілетін 
қышқыл газ деп аталады, бірақ жалпы табиғи газ құрамында күкірт жоқ отын 
болып табылады. 

Газ турбиналарын әзірлеу құрамында азот оксидтері мен көміртек 
тотығы төмен болатын таза жану жүйелерін өндірумен қатар жүреді. 
Бірақ ең үлкен ұтыс-электр энергиясын өндіру тиімділігі. 
Құрамдастырылған цикл тиімдірек, оны іске қосатын газ турбиналары, енді 
сынық асты бу турбиналарының ең үлкеніне қарағанда тиімдірек. 

Қазір Еуропада тұрған міндет 2015 жылы жабылуы тиіс қуаттарды 
ауыстыру болып табылады. Бұл әсіресе Ұлыбританияда маңызды, онда 2023 
жылға қарай пайдалануда қалған көмір және ядролық қондырғылардың 
көпшілігі пайдаланудан шығарылатын болады. 

2009 жылғы сәуірде жалпы қуаттылығы 10 525 МВт болатын сегіз 
біріккен электр станциясы салынуда немесе барлығымен келісуді күтуде, 
бірақ 2015 жылдың соңына дейін пайдалануға берілуі жоспарланған екінші 
Дракелоу станциясынан басқа. 
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6.1 кесте. 2009 ЖЫЛЫ ҰЛЫБРИТАНИЯНЫҢ 
ҚҰРАМДАСТЫРЫЛҒАН ЦИКЛІ БОЙЫНША БАҒДАРЛАМА 

 

              Күні 

 

 

1 
СПГ терминалдарына арналған құрама жылу және энергетикалық схемалар 

2 
2017 жылға қарай станцияның қуатын екі есе ұлғайтуға өтінім 

 

2009 жылы салынып жатқан барлық бес станцияның қуаты шамамен 400 
МВт болатын бір білікпен екі немесе одан да көп қондырғылар түрінде 
жасалады, 2015 жылы пайдалануға берілетін 7550 МВт жобалық қуаттылығы 
станцияның жабылуына қарағанда үлкен болады биыл. Кез келген жағдайда, 
бұл ескі көмір электр станциялары жабық болғанша өз өнімділігімен 
шектелген. 

"Астық аралы" зауыты-бұл көрші терминалда СПГ буландыру үшін 
ыстық конденсатты пайдаланатын аралас жылуэнергетикалық жүйе. Осы 
типтегі екінші зауытты салуға келісім Англияның солтүстік- шығысындағы 
Seal Sands газ терминалының жанында салынатын Norsea Piplines Ltd 
компаниясына берілді. 

Damhead Creek-дегі Scottish Power учаскесі-бұл 2008 жылы өздеріне 
алған аралас цикл. Олар алаңда екінші зауыт салуға келісім берді. Бұл 
Зернов аралында төртінші біріктірілген цикл болады, ол 2015 жылы LCPD 
жағдайында жабылатын Кингсворт көмір электр станциясының 
қуаттылығын ауыстыруды қамтамасыз етеді. 

Аралас жылу және энергия, бүкіл әлемде электрмен жабдықтауды 
реттемеден алынып тасталды және қай жерде пайдаланылса да, өндіріс 
экономикасында айтарлықтай жақсартуларға қол жеткізді. Газ турбинасы 
әсіресе осы қолдану үшін жоғары температура шығару үшін қолайлы. 

Сондықтан газ болашаққа жасыл нұсқа ретінде қарастырылуы керек. 
Алайда ол бүкіл әлемде әртүрлі қолданылған. Оңтүстік-Шығыс Азия мен 
Тынық мұхиты өңірінің дамушы елдерінде ол жүктеменің өсуін қолдау 

Құрылыс салушы      Алаң       Шығу  Газ турбинасы  
   қуаты  
  МВт 

 

 

Жиыны  10625   
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үшін пайдаланылды. Еуропа мен Солтүстік Америкада ол ішінара 
жүктеменің өсуін қолдау үшін, сондай-ақ өнеркәсіпті жылумен және электр 
энергиясымен қамтамасыз ету үшін пайдаланылған. Жылу мен энергияның 
үйлесуі кезінде одан да жоғары тиімділік өндірістік парниктік газдар 
шығарындыларын едәуір үнемдеуге мүмкіндік берді. 

Біріктірілген циклдер, олар басталған кезде, шамамен 25 жыл өмір сүрді 

деп есептелді, оны 2004 жылы бұзған кезде Австрияда Корнеубург В біршама 

растады. Ол 1981 жылы пайдалануға берілді. Қазір Alstom құрамына 

кіретін өндіруші өзінің Берлин зауытында GT13D газ турбинасына арналған 

жаңа термобекіткішке ие болды, ол тапсырыс бойынша жасалды, кейін 

жойылды. Корнеубург қондырғысының орнына жаңа қондырғы орнатылды, 

сонымен қатар, төмен эмиссиялы жану камерасы орнатылды, қуаттылық 

турбинасы жаңартылды, содан кейін ол келесі жылы пайдалануға қайта 

оралды. 

Қазіргі уақытта қуаты 1835 МВт Teesside жылу электр станциясы 

қолданыстағы оператор болып табылатын Electrabel компаниясы кіретін GdF 

Suez бірлескен меншігінде. Жоспар 1993 жылдан бастап пайдаланылатын 

қуаты 133 МВт болатын сегіз газ турбинасының кейбіреулерін қуаты 300 

МВт болатын төрт газ турбинасымен алмастыру және қуаты 340 МВт 

болатын екі бу турбинасын жаңа блоктармен ауыстыру болып табылады, бұл 

іс жүзінде қуаты 940 МВт болатын құрамдастырылған циклдің екі блогын 

құрайды. Станцияның шығыс қуаты бұрынғыдай қалады, бірақ тиімділігі 

жоғары болады. Сол операциялар электр энергиясы мен буды химиялық 

зауыттарға негізгі берумен және электр энергиясын желіге сатумен 

жалғастырылатын болады. 

GdF Suez зауыттың бәсекеге қабілеттілігін арттыру үшін 

модернизациялауды қолданыстағы өндірістік және коммуналдық 

тұтынушылар үшін негізгі қызметтерді қолдау кезінде жоспарлады. Ол үш 

кезеңмен жүзеге асырылады, алғашқы екі кезең жаңа қондырғылардың 

құрылысына, сондай-ақ газды турбиналардан соңғылардың жабылуына және 

шығарылуына байланысты болады. Қалпына келтіру жұмыстары 2014 жылы 

аяқталады деп күтілуде. 

Араласқан циклдар 2015 жылдан кейін 25 жылдан кейін жасалады 

және олардың кейбіреулері қызмет мерзімін сәл жоғары өнімділікке ұзартуға 

арналған жану камерасы мен қуат турбинасы үшін жаңарту жиынтығымен 

жабдықталса да, кейбіреулері тоқтатылып, ауыстырылуы мүмкін. тиімдірек. 

бірліктер. 

Бұл өнімдердің көпшілігі 1995 жылы газ шыққанда базалық қозғалтқышта 

жұмыс істеген уақытта ұсынылған. Бірақ оларды ауыстыру болашақта 

әртүрлі міндеттер үшін қажет. Егер біз электр энергиясын өндірудің басқа 

нұсқаларын қарастыратын болсақ, онда біріктірілген цикл сияқты әмбебап 

және икемді емес нұсқалар жоқ. 

АЭС базалық жүктемемен жұмыс істеуге арналған және олардың 
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көпшілігі бір үзілістен екінші жүктемеге дейін үздіксіз жұмыс істейді, 

және жанармай құю кезінде әдеттегі үзіліс төрт аптаға созылатындықтан, 

турбиналық қондырғылар мен қосалқы жабдықтарға қызмет көрсету уақыты 

келді. Атом станциялары үлкен және жиі жүктеме өзгерістеріне төтеп бере 

алмайды, бірақ газбен салқындатылған реакторлардың жаңа 

конструкциялары ұқсас икемділікке ие болуы мүмкін. 

Бенсон қазандықтары бар ірі сыни көмірмен жұмыс істейтін электр 

станциялары базалық жүктеме бойынша жылына 7000 сағат жұмыс істеуге 

арналған. Олар жүктемені қадағалап, үлкен айналу жиегіне ие бола алады. 

Олар маусымдық жүктеме өзгерістерін қолдай алады, мысалы, егер олар 

қыс айларында орталық жылыту конденсаторларына бу жіберетін болса. 

Егер олар демалыс күндері жұмыс жасамаса, оларды дүйсенбідегі таңертеңгі 

шыңға дейін тез қалпына келтіруге болады. 

Бірақ көмірді ұстап тұру ескерілгенде, көмірді одан әрі пайдалану, тіпті 

біріктірілген циклды газификатор (IGCC) тұжырымдамасымен де 

проблемалы болып табылады. IGCC алдын-ала жасалған конструкциялары 

үлкен сыни бу қондырғыларына қарағанда төмен тиімділікке ие және 

өндірілетін барлық электр станциялары арасында ең жоғары көмекші 

жүктеме бар. 

Жел энергиясы жел белгілі бір жылдамдық шегінде соққан кезде ғана 

мүмкін болады және олардың барлығы бір уақытта жұмыс  істей алмайтын 

көптеген кішігірім блоктармен өндіріледі. Осылайша, жел парктері резервтік 

қуатқа ие болуы керек, бұл жылдам әрекет ету үшін аралас циклдерді 

білдіреді. 

Соңғы 20 жыл ішінде біріктірілген циклдің тиімділігі соншама өсіп, 

кейбір бұрынғы өсімдіктерді неғұрлым заманауи өсімдіктерге ауыстыру 

арқылы белгілі бір артықшылықтар алынады. Е сыныбы бар алғашқы 

қондырғылар көп осьті болды, олардың көпшілігі екі газ турбинасы және 

қуаттылығы 350 - 450 МВт және 48,5 - 52% тиімділігі бар бу турбинасы 

болды. Ауыстыру қондырғысы тиімділігі 58% болатын 400 МВт класты F 

бір білікті қондырғы болуы мүмкін, немесе 2015 жылға қарай 530 МВт 

қуаттылығы H класты және 60% тиімділігі бар бір осьтік қондырғы болуы 

мүмкін. 

Осылайша, Еуропалық газ турбиналық нарығы Испания мен Италиядан 

тыс жерлерде пайда бола бастады, бұл Түркиямен жасалған соңғы циклдік 

тапсырыстардың көпшілігін құрады. Жаңа біріктірілген циклдердің кейбірі 

сөзсіз жақында ғана бұзылған ескі электр станцияларын ауыстырады. 

Олардың кейбіреулері икемділік үшін Бенсон қазандықтарымен бірге 

келеді. Шынында да, Роттердамдағы Sloe өнеркәсіптік алаңына тапсырыс 

берілген біріктірілген циклге Бенсон қазандықтары тапсырыс берді, өйткені 

меншік иелері Delta NV және Electricité de France серіктестігі газдың 

қазіргі бағасы мен төмен болуына байланысты зауыт түні бойы жұмыс 

істемейді деп шешті. түнгі жүктердің құны бойынша оны іске қосу тиімді 
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болмайды. 

Егер болашақтың энергетикалық жүйесі атом электр станцияларынан, жел 

генераторларынан және кейбір гидроэлектростанциялардан тұрса, аралас 

циклдар орташа жүктемеде жұмыс істеуі керек болады және олар күнделікті 

жабылып, жылына 5000 сағаттан артық жұмыс істей алады. 

 
 

 

6.10.: Реакторға арналған суды жылытуды қамтамасыз ету үшін аралас 

циклды қолдана отырып, қосымша өнімділікті қамтамасыз ететін 

интегралды реактор мен аралас цикл туралы ұсыныс. 

Парсонс Бринкерхофтың консультанты Манчестердегі (Ұлыбритания) 

кеңсесінде өткізген бір зерттеу, аралас циклді қысымды су реакторымен 

біріктіруге бағытталған; Интегралды реактор және аралас цикл (IRCC). 

Реактор ылғал мөлшері шамамен 0,5% болатын 60 барда бу шығарады 

және бу турбинасының шүмектері арқылы суды алдын ала қыздырады. 

Егер шығарылатын бу оның орнына аралас цикл қазандығына жіберілсе, 

оны көбірек қуат алу үшін қыздыру керек. Біріктірілген цикл конденсаты 

жеке қыздырғыш ретінде жұмыс істейтін және қажетті температурада 

реакторға оралатын қалпына келтіру қазандығының төмен температуралық 

бөліміне қайтарылады. 

Қайта лицензияланған АҚШ-тағы 1200 МВт реакторы туралы идея 

ұсынылады. Бірақ жаңа реактормен уағдаластыққа тең дәрежеде қол 

жеткізілуі мүмкін. Аралас цикл де, реактор да бөлек жұмыс істей алады 

және жүктеме кезінде бөлек және аралас жұмыс арасында ауыса алады. 

Бұл шара күндізгі жүктеме жағдайларына сәйкес келетін икемділікті 

қолдана алады. Реактор базалық жүктеме кезінде үздіксіз жұмыс істейді, ал 

күн сайын таңертең аралас цикл басталады, ол ядролық жылытқыштардан 

ылғалдандырғыш 
Реактордан 

1275 
MW
W Реакторға 

өзенмен 
тікелей 
салқындауы 

салқындату 
мұнарасы 

450 
MW
7 
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басталады және ол жабылғанға дейін күніне 14 сағатқа дейін жұмыс істейді, 

ал реактор шикізатты жылытуды бір түн ішінде алады. Басқаша айтқанда, 

1200 МВт ядролық генераторлы жүйе бар, оның сыртқы су жүйесімен 

жылытылуына жіберілетін суды жіберу арқылы қуатын 33% арттыруға 

болады. 

Құрамдастырылған цикл, әрине, АЭС-қа қосымша құю және техникалық 

қызмет көрсету кезінде өзі жұмыс істей алады. Бірақ бұл қарапайым аралас 

цикл емес еді. Қабылданған будың мөлшері  аралас цикл қазандығының 

қуатын анықтайды, сондықтан F классындағы газ турбинасы үшін, мысалы, 

Siemens 189 MW SGT6 5000F, ол бір қысыммен Бенсон қазандығы және 

бірдей көлемдегі су үшін бөлек конденсат жылытқышы бола алады. 

Өз бетінше жұмыс істегенде, аралас цикл бу шығарылған газ 

турбинасының энергиясымен буды ішінара буландырады. Газ турбинасы бар 

әдеттегі аралас цикл үшін бу турбинасы шамамен 90 МВт қуаттылыққа ие 

болады: ядролық желі үшін ол 200 МВт-тан жоғары қуаттылыққа есептелген 

және ішінара 35% ядролық жүктемесіз жұмыс істейді. 

Оңтүстік Еуропада және Солтүстік Африкада күн қазандығы мен аралас 

циклдің арасында ұқсас байланыс қондырғысы бар күн электрмен жұмыс 

істейтін бу электр стансасының әлеуеті бар кез-келген ел күндізгі аралас 

циклдің шығуын қайтадан арттырады, көбінесе бұл болашақ циклдің өсуіне 

әкеледі. әрекет ету керек. Осындай схемалардың бірі Мароккода өзінің 

қуаттылығының бір бөлігін аралас циклге бағыттайтын күн генераторын 

қолдану арқылы салынуда. 

Осы арнайы құрамдастырылған жүйелерден басқа, болашақ 

құрамдастырылған цикл қызмет көрсетудегі іркілістер мен жаңартылатын 

энергия көздерінен туындаған жеткізулердегі олқылықтарды толтыруға 

арналған икемді жүйе болуы тиіс. 

Тез жүгіру қабілеті болашақ аралас циклдер үшін маңызды болады. 

Олар Е классындағы газ турбиналары бар кейбір қондырғылар сияқты тез 

болмауы мүмкін, мұнда бу деңгейі төмен, ал қазандықтар тезірек қызады. 

Бірақ Америка Құрама Штаттарындағы Бенсон жоғары қысымды 

қазандықтарымен біріктірілген циклдар шамамен бір сағат ішінде жылы 

бастауға дейін жылынуы мүмкін. 

Болашақтың біріктірілген циклі Бенсон қалпына  келтіру  қазандығы бар 

біртұтас қондырғы болуы мүмкін. Ол газ турбинасын толық жүктемеге дейін 

тез қыздырады, сонымен қатар бу турбинасының синхронды жылдамдыққа 

жетуін күтіп отырғанда, газ турбинасы NOx шығарындыларымен толық 

жүктемеде жұмыс істейді. 

Газ турбинасының номиналды қуаты неғұрлым жоғары болса, 

пайдаланылған газдардың мөлшері мен температурасы неғұрлым жоғары 

болса, ал қазір, кем дегенде, бес температураның температурасы 600 ° C- тан 

асатын болса, Бенсон жылуды қалпына келтіретін қазанды кеңірек 

пайдалану мүмкіндігі бар. Бұл тезірек іске қосуға мүмкіндік береді, ал 
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жоғары жағдайларда бу аралас циклдің тиімділігін арттырады. 60% 

тиімділігін едәуір жоғарылату үшін газ турбинасы бар оларды ұстап тұруға 

қабілетті жоғары қысым қажет. 

Техникалық қызмет көрсету қарапайымдылығын қамтамасыз ету 

үшін газ турбиналық конструкцияларында да қарапайымдылық 

қажет. Жану камерасының конструкциясын жақсарту мүмкін, 

сондықтан шығарындылар одан да жоғары температурада азаяды, 

сондықтан қалпына келтіру қазандығында селективті каталитикалық 

тотықсыздану модульдері қажет емес. 

Осыдан біріктірілген цикл тек жоғары тиімділігімен ғана емес, 

жасыл энергия жүйесінің маңызды құрамдас бөлігі болады деген 

қорытынды жасауға болады. Бұл болашақта аралас циклдің 

артықшылықтарын арттыру үшін оны бүкіл қызмет мерзімі ішінде 

икемді өнімділік үшін жасау керек дегенді білдіреді. Базалық 

жүктемеге алғашқы бірнеше жылда төтеп беру қажет болуы мүмкін, 

бірақ ол орташа жүктеме мен ең жоғары жүктеме бар құрылғы 

сияқты сенімділікпен, оның қызмет ету мерзімінің соңына дейін 

жұмыс істей алатындай етіп жасалуы керек. 



154 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



155 
 

7 

Жаңа энергетикалық технологиялар 
 

 

Жасыл энергия жүйесін құру үшін коммерциялық пайдалануға беру 

қажет бірқатар әзірлемелер бар. Бұл тек бір елге арналған қолданбалар 

емес, бүкіл әлемде таза, тиімді энергетикалық технологияларды пайдалану 

үшін жасалған. 

Жанармай мен шикізаттың қымбаттауы алаңдаушылық туғызады, бұл, 

әрине, құрылыс құнына әсер етеді. Өндіруші компанияларға салу және 

пайдалану арзанырақ болатын кіші буындық қондырғылар қажет, және бұл 

әлемдегі кез-келген энергетикалық жүйеде орнатуға болатын кіші 

реакторларды жасау үшін ядролық технологиядағы бірқатар идеяларды 

туындатты. 

Шығарындыларсыз және жанармайдың салыстырмалы түрде арзан 

құнынсыз атом энергетикасында барлық нәрсе бар. Екі кіші реактор, біреуі 

газбен суытылған, ал екіншісі қысымды су реакторы осы оқиғалардың 

басында және 2015 жылға дейін коммерциялық пайдалануға арналған 

халықаралық жобалар болып табылады. 

Оңтүстік Африкада, Қытайда және АҚШ-та жасалынған шұңқырлы 

модульді реактор - бұл кең ауқымды технологиялық қолдану мүмкіндігі бар 

біртұтас, әмбебап қолданылатын жүйе. Бұл қуаты шамамен 160 МВт болатын 

салыстырмалы түрдегі кішігірім қондырғы және олардың алғашқысы 

Кобургте (Оңтүстік Африка Республикасы) 2014 жылы пайдалануға 

беріледі. 

Германияда даму басталды және 300 МВт коммерциялық прототип 

жасалды, бірақ ол Гриннің шешуші антиядролық наразылығы оның 

аяқталуына әкеліп, оны технологиядан бас тартуға мәжбүр еткенге дейін екі 

жыл жұмыс істеді. 

Егер Жасыл қозғалыс - бұл экономикалық диверсант сияқты өзге нәрсе 

емес, бұл солай. Юлихтегі 15 МВт-тық прототиптен және Хаммдағы екі 

жылдық жұмыс тәжірибесінен алынған, бұл оның қауіпсіз екенін және 200 

МВт генератор жиынтығын қолдайтын кез келген жерге электрмен 

жабдықтауға болатындай етіп салынуы мүмкін. 
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7.1 : Бұл модель тұйықталған газ турбинасымен электр энергиясын 

өндіруге арналған тасты төсек реакторының орнын көрсетеді. (Схема PBMR 

Ltd ұсынған) 

Бұл қоршаған ортаны тазарту шынымен қышқыл жаңбыр мен мазасыз 

бензиннің өсіп келе жатқан нарығымен байланысты болған кезде отын 

электр станциялары шығарындыларының проблемаларын шешуге жауап 

болар еді. 

Егер Германияда даму жалғаса берсе, онда осы реакторлардың 

бірқатарының жұмыс істеуі ықтималдығы; кейбіреулері тіпті үлкен 

аралдарда. Кішкентай және стандартты дизайн бола отырып, олар зауыттық 

құрастырудың үлкен дәрежесіне ие болады. Жаңа зауыттың генераторлық 

қондырғысы Жапонияда Mitsubishi Heavy Industries жасап шығаратын 

жабық циклді газ турбинасы болып табылады. 

Дамытуды Оңтүстік Африканың Индустриялық Даму Корпорациясы 

мен Eskom мемлекеттік коммуналдық қызметі қаржыландырады, ол 

коммерциялық прототиптің сәтті жұмысынан кейін 14 PBMR 

қондырғысына тапсырыс берді. Қалған 15% -ы Westinghouse-қа тиесілі, 

оны Британдық ядролық отыннан алып, қазір Америка Құрама 

Штаттарында реактор сертификатын іздейді. 

Pbmr қуаты 160 МВт коммерциялық прототип ретінде диаметрі 27 х 6,2 

м жоғары қысымды болат ыдыста болады. Ол қалыңдығы 1 м графитті 

қаптамасы бар, ол сыртқы шағылыстырғыш болып табылады және ол басқару 

өзектерді қабылдау үшін тігінен бұрғыланған. 
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Қысым ыдысының осіндегі графит бағанасы ішкі шағылыстырғыш 
рөлін атқарады, осылайша айналмалы отын тастарына арналған газ тәрізді 
кеңістік пайда болады. 

Жанармай дизайны Nukem GmbH неміс жобалары үшін жасалған және 
Преториядан алыс емес Пелиндада жаңа зауытында шығарылған түпнұсқа 
тастарға негізделген. Толық қуаттылықта зауыт жылына 270 000 отын тас 
өндіре алады. 

Әрбір шымтезек диаметрі 60 мм болатын сферадан тұрады және 
құрамында 10% дейін байытылған 9 г уран диоксиді бар. диаметрі бар 
пішінді сфера жасау үшін графит пен фенол шайырымен араласатын, 
15000 қабатталған бөлшектен тұратын ядро құрайды 

50 мм. Бұған қалыңдығы 5 мм көміртектің сыртқы құрылымдық қабаты 
қосылады, содан кейін дәл 60 мм диаметрмен өңделеді. 10% дейін 
жанармайдың едәуір байытылуына назар аударыңыз, ол отынның көбірек 
жануын қамтамасыз етеді, ол реакторда бекітілген күйінде қалмайды. Әрбір 
тас ыдыстың төмен қарай кездейсоқ түрде қозғалады. Малтатастар 
реактордың түбінен шыққан кезде, жану дәрежесін анықтау үшін реактивтілік 
өлшенеді, ал егер ол тұтынылмаса, ол реактордың жоғарғы жағына оралады. 
Әрбір тас алты рет өтуі керек реактор арқылы. 

Реактор отынының толық жүктелуі 4,1 т құрайды, бұл 45 000 тастарды 
құрайды. Жұмыс кезінде ядро реактордың үстінен шамамен үш ай бойы баяу 
қозғалатын малтатас төселген төсекке ұқсайды. 40 жыл бойы реактор 60 
тоннаға жуық отынды пайдаланатын болады. 

Газ тәріздес гелий салқындатқышы реакторға 500 ° C температурада 91,5 
бар температурада кіреді және турбинаға кіру үшін 900 ° C температурада 
шығады, ол генераторды редуктор арқылы 3000 айн / мин жылдамдықпен 
басқарады. Газ турбинаны 26 барда 500С температурада қалдырады және 
компрессордың екі сатысына кірмес бұрын, рекуператор арқылы оралып, 
интеркулятормен бөлініп, содан кейін реакторға түседі. 

Күтілгендей, реакторлардың бірнеше жүйелерін параллель осьтерге 
орнатуға болады, мысалы, өткеннің үлкен бу турбиналары сияқты. Олар бір 
ғимаратқа жүктің өсуін бақылау үшін бірнеше рет орнатылуы мүмкін немесе 
оларды бөлек өндірістік алаңдарда орнатуға болады. 

Реактордың үш нұсқасы жоспарлануда. Біріншіден, бұл генераторлық 
қондырғы, бұл шұғыл қажеттілік. Бұл 160 МВт 41% тиімділік кезінде және 
жүйенің кез келген жиілігіне қолданылады. Прототиптің құрылысы 2013 
жылы жанармай құюға дейін және 2014 жылы аяқталатын стресс- 
тесттермен аяқталады. 

Екінші нұсқа генератор жиынтығын алмастырады, ал қалпына 
келтіргіштердің орнына жоғары температурада екі гелий / гелий 
қолданылады. жылу көзі ретінде пайдалануға арналған. 

Гелийдің шығу циклі реактор арқылы өтетін газ тізбегіне қосымша 

кедергі жасайды. және жылу алмастырғыштарды өңдеуге қосылады 

Қуаты 160 МВт реактордың жылу қуаты 400-ден 400-ге дейін 

500 МДж / с. Осындай мөлшердегі реакторды көмірді газдандыру, сутегі 

өндірісі және құмнан майды алу сияқты технологиялық жылуды қамтамасыз 
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ету үшін пайдалануға болады. Барлық осы процестер қазіргі уақытта көмірді 

немесе табиғи газды отын және шикізат ретінде пайдаланады. 

Реактордың төмен температуралық нұсқасында шығыс температурасы 

700 ° C құрайды, бұл оны кең ауқымды процестерде қолдануға мүмкіндік 

береді. Энергия өндіретін станция жағдайында қалпына келтіргіштер мен 

салқындатқыштан шығатын жылу, мысалы, жылыту немесе тұщыландыру 

сияқты температураны төмендету үшін қол жетімді болады. 

Бірақ мұның бәрі болашақта болады, дегенмен, PBMR-де бізде 

кішігірім мөлшерде қол жетімді және электр энергиясын өндіруге де, 

өнеркәсіптік қолдану үшін де қолданылатын ядролық жүйе бар. 

Газбен салқындатылған ядролық реактордың Үш мил аралында немесе 

Чернобыльдегідей емес екенін жұртшылық түсінуі керек; ол өндірістік 

тұрғыдан қауіпсіз, суды пайдаланбайтын және өнеркәсіптік біріктірілген 

схемаларда жылу және электрмен жабдықтауды пайдаланудың 

артықшылығын пайдалану үшін елді мекендерге жақын орнатылуы мүмкін 

және ол жұмыс кезінде шығарындылардан толықтай босатылады. 

Бұл жағдайда, әсіресе қолданыстағы көмір электр станциясын ауыстырған 

жағдайда, қолданыстағы энергия жүйесін пайдалану тиімдірек болар еді. 

Өнеркәсіптік атом электр станциясының электрмен жабдықтаушыға тиесілі 

болатынына және оны басқаратынына сенімді, өйткені оның жұмыс істеуі 

және техникалық қызмет көрсетуі үшін ядролық технологиясы болады, оның 

клиенті болмайды, сонымен қатар көптеген өнеркәсіптік газ турбиналық 

электр станцияларындағыдай реакторлардың тоқтап қалуын жабу үшін 

резервтік қуатпен қамтамасыз етіледі. 

Тағы бір PBMR қосымшасы Кипр, Маврикий, Шри-Ланка, Гавайи 

және Кариб аралдарының ірі аралдары сияқты электр энергиясын өндіруге 

арналған. Мұның бәрі қазірге дейін үлкен ядролық блокты көтере алмайтын, 

салыстырмалы түрде кішкентай желілері бар жерлер. Бір немесе екі PBMR 

көмегімен утилиталар жүйеде бар жылу қондырғыларын өшіре алады. Жүкті 

бақылау мүмкіндігі аралдық желінің артықшылығы болады. 

PBMR - бұл жобаланатын жалғыз газды реактор емес, қытайлық жобадан 

басқа, PBMR Ltd компаниясымен Westinghouse-да көміртекті емес сутегі 

алу үшін реакторды пайдалану туралы келісімшарт бар, бұл Оңтүстік 

Африканың бір жобасын қолдануға әкелуі мүмкін. АҚШ-тағы 2020 жылға 

дейінгі реакторлар. 
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7.2 .: 300 МВт IRIS реакторында кеменің басындағы супер зарядтағыш 

және кеме ішіндегі реактор өзегінің айналасында орналасқан бу 

генераторлары бар. 

Сумен салқындатылған кішкене реактор PBMR сияқты бірдей белгілерге 

арналған, бірақ шамамен екі есе генерациялайтын қуаттылығы бар IRIS - 

бұл жаһандық жүйенің мүшелері болып табылатын жиырма елдің 

халықаралық консорциумы жасаған 330 МВт су қысымы бар реактор. 

Ядролық энергия бойынша серіктестік. 

Реактордың негізгі дизайнын Westinghouse әзірлеген және АҚШ 

сертификатын алған AP 600 дизайнынан шыққан. IRIS және басқа PWR- дің 

айырмашылығы - реактордың ішіне компрессорды, бу генераторының 

айналым сорғыларын және басқару штангаларын орнату. Мақсаты - 

қауіпсіз және арзан әрі тиімді жұмыс істейтін реакторды жобалау. 

Жобаны қолдайтын екі елдің ішінде екі мемлекет - Ресей мен Литва - 

жылу мен электр қуатын бірлесіп пайдалану мәселесін қарастыруда, ал 

Ресей Литвада тұщыландыру мен орталық жылытуды зерттеп жатыр. 
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Реакторға дизайн қауіпсіздігі кіреді делінген. Осылайша, кемеге тек ірі 

кіру - бұл суды беру және бу генераторларынан буды қосу. Реактор 

ыдысының жоғарғы бөлігінде герметик орнатылады, ал сегіз бу генераторы 

реактор өзегінің айналасында орналасқан, олардың әрқайсысының жоғарғы 

бөлігінде айналым сорғысы орнатылған. Реактор ыдысындағы жалғыз 

өткізгіштер басқару шнектері мен айналым сорғыларымен кабельдік 

қосылыстарға арналған. 

Қазіргі уақытта өндіріліп жатқан және ілмекті типтегі реактор болып 

табылатын жаңа AP1000 PWR-мен салыстырғанда, IRIS реактордың 

басындағы әлдеқайда үлкен қысымды суперкаржерге ие, оның жалпы 

көлемі 71 м³ реактордағы сыртқы қысымды суперкаргердің көлемінен 1,3 

есе артық. реактор. AP1000. Алайда, IRIS ядросы ірі реактор мөлшерінің 

үштен бірін ғана құрайды. 

IRIS реакторының корпусы ішкі диаметрі 6,2 м және жалпы биіктігі 21,3 

М бу генераторының модульдерін орналастыру үшін AP1000-ге қарағанда 

көп. Бірақ ол диаметрі 25 метр сфералық қорғаныс ыдысында орнатылған. 

Реактордың корпусында жоғарғы кеңістікте орналасқан басқару өзектері 

мен жетек механизмдері бар биіктігі 14,2 м белсенді аймақ бар. Сегіз бу 

генераторы белсенді аймақты қоршайды. 

Парогенераторларды Италиядағы Ansaldo Energy компаниясы әзірлейді. 

Бу түтіктері - суық ұшында циркуляциялық сорғыға қосылып, ыстық 

коллектордың астына түсетін құбырлы бу генераторының корпусындағы 

спиральды матрица. 

PBMR сияқты, бір немесе бірнеше реакторды сайтқа  орнатуға болады, 

сондай-ақ бар генераторлар мен қысым компенсаторлары үшін реактор 

ыдысына үлкен енулердің болмауы, PWR конструкцияларындағыдай, ал 

төмен қуаттың тығыздығы жоғалған кезде қауіпсіздік шараларын едәуір 

жеңілдетеді. дизайны бойынша қауіпсіздікті анықтайтын салқындатқыш. 

Бұл кіші реакторлардың нақты функциялары бар екеніне көз жеткізуге 

болатынына қарамастан, атом энергиясын кеңірек пайдалану жүйені қолдау 

үшін ірі электр станцияларын қажет етеді. PBMR және CANDU 

реакторлары жүктеме кезінде жанармай құю кезінде, басқа типтер 

турбинаны, генераторды және зауыттың балансын ұстап тұру үшін жылына 

бір рет жабылмайды және жабылады. 

Икемді электр стансасы қажет болған тағы бір жағдай - жаңаратын 

энергияның жетіспеушілігі, әсіресе жаңбыр аз болғанда, гидроэнергетика 

үшін судың азаюы немесе көбінесе жел соқпаған кезде. 

Қазіргі уақытта аралас циклдер осы міндеттерді орындауда және бұл 

рөлді одан әрі жалғастыра беруі мүмкін. Тағы бір талап - бұл жүктеме, 

әсіресе ауа температурасы жоғары ауа-райында, сондай-ақ кенеттен апаттар      

кезінде,      мысалы,      жабдықтың      істен      шығуы      және 

теледидарлардың шыңы. Соңғы жылдары, әсіресе Еуропада, Benson 
қазандықтары бар аралас циклдар 
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Фондағы жаңартылатын технологиялар - бұл толқын және геотермал. 

Геотермалдық энергия әлемнің көптеген жерлерінде пайдаланылды, онда бу 

тесікшелері жер бетіне жақын жерде ыстық қабаттардың болуын көрсетті. 

Бұған мысал ретінде Калифорниядағы Сан-Францисконың солтүстігінде, 

Италияда Лардареллодағы, әлемдегі алғашқы геотермалды электр станциясы 

1911 жылы және Жаңа Зеландияның солтүстік аралындағы Вайайракейде 

мысал келтіруге болады. 

Бұл Жаңа Зеландия өрістері Таупоның бұрыннан жоғалып кеткен 

вулкандық аудандарында орналасқан. Елде ең үлкен геотермалдық энергия 

өндірісі бар - 654 МВт және қуаттылығы 220 МВт Te  Mihi электр станциясы, 

ол 2011 жылы іске қосылады және қуаттылығы 181 МВт болатын бастапқы 

Wairakei қондырғысын алмастырады, ол 50 жылдан кейін бу қысымының 

төмендеуін көрсетеді. 

Жаңа Зеландиядағы геотермалдық ресурстар жауын-шашынның әсерінен 

жер бетіндегі ыстық қабаттарға дейін жетеді. Бұл дегеніміз, бірнеше жылдан 

кейін бу өндірісін арттыру үшін кейбір зауыттар жабылып, конденсат қайта 

шығарылады. Дегенмен, геотермалдық энергия технологиясы мен қол 

жетімділігі жағынан кәдімгі электр энергиясын өндіруге ұқсас. Шығу 

құрылғысы бу турбинасы болғандықтан, ол синхронды жылдамдықта 

генерациялап, тікелей желіге қосыла алады. 

Дүние жүзінде гранит кен орындары бар, олар салыстырмалы жоғары 

температурасы 1 км немесе одан да көп тереңдікте болады, бұл 

геотермалдық энергияға жаңа өлшем қосады. Оларды тасты қирату арқылы 

пайдалануға болады, ол арқылы су ағып кететін жолдар пайда болады, 

осылайша су бірнеше жүз шаршы шақырымға созылатын ыстық тастарға 

шығарылады. 

Кейбір ыстық тау жыныстарын Австралияда кездестіруге болады. 

Оңтүстік Австралияның солтүстігінде, сондай-ақ Квинслендтің оңтүстік- 

батысында және Жаңа Оңтүстік Уэльстің батысында Хантер алқабында 

созылатын гранитті жыныстың үлкен ауданы бар. Ұлттық электр торабынан 

тыс жерде аз адамдар тұрады, бірақ континенттің орталығындағы Купер 

бассейніндегі газ қоймалары үлкен электр жүктемесіне ие және кейбір 

ыстық жыныстарға жақын. Сондықтан бұл аймақта алғашқы геотермалдық 

электр станциялары жасалуда. 

Аустралияның ыстық тау жыныстарының әлеуеті картада көрсетілген 

және 10000 МВт электр энергиясын өндіруге қажетті ресурстармен 

қамтамасыз етілген. Бұл әсіресе электр энергиясының көп бөлігін 30 жастан 

асқан бірқатар ірі электр станцияларынан алатын шығыс үш мемлекет үшін 

маңызды, бірақ нарықта болуы керек, бұл жағалау желілерін қашықтан 

қосатын ЖКТТ желілерін ұзақ уақытқа беруді білдіреді. континенттің 

орталығында электр станциялары орналасатын аудандар. 
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7.3 : Асутралияның материгі, геотермалдық ресурстардың орналасуы, 

жобалық температурасы 250 ° C-тан 5000 м тереңдікте (Геодинамика ұсынған 

схема) 

Сидней маңында, Мельбурн мен Перт - болашақта қолдануға болатын 

ыстық тастардың басқа да ұсақ кен орындары. Бірақ негізгі ресурс 

материктің ортасында орналасқан, ал негізгі даму жұмыстары Купер 

бассейнінде және Жаңа Оңтүстік Уэльстің батыс бөлігінде шоғырланған. 

Геодинамика, австралиялық компания, соңғы алты жыл ішінде аймақта 

бұрғылау жұмыстарын жүргізіп, 4250 м тереңдікте сынған граниттен ағып 

өтетін жолды орнатты. Қазіргі уақытта компания 5000 м тереңдікке 

бұрғылау жұмыстарын жүргізуде, онда тау жынысының температурасы 300-ге 

жетеді ° C. 

Геодинамика Online Energy компаниясымен серіктестікте Хабанеродағы 

екі ұңғыма арқылы айналым шеңберін орнатты,  олар  1 МВт пилоттық 

қондырғы үшін әзірленеді, ол бұрғылау алаңында және жұмыс лагерінде, 

сондай-ақ жақын орналасқан Инаминка қауымдастығында электр қуатын 

беру үшін дизель генераторларынан ауысады. 12) қазіргі уақытта дизель 

генераторы үшін отынға жылына шамамен 15 000 доллар жұмсайтын 

адамдар. 

Джолиоктағы екінші ұңғымалар тобы қуаттылығы 50 МВт электр 

станциясында жұмыс істейді, олар Купер бассейніндегі газ өңдеу 

қондырғысына қызмет көрсетеді. Бұл газды конденсаттан бөледі, ол 

Аделаидаға қарама-қарсы жағалаудағы экспорт терминалына түседі. Қазіргі 

уақытта энергия компрессорлар мен генераторларды басқару үшін 
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пайдаланылатын газ турбиналарынан өндіріледі, олардың бір бөлігі 

геотермалдық электр станциясымен ауыстырылады. 
 

 

 

.4: Сульц-сюр-Форе, Франция. Температурасы 2000 oC су сайттан 5000 м 

төменде турбинаны басқаратын изобутан жылу алмастырғышына беріледі. 

(GEIE EMC фотосы) 

Егер су тереңдігі 5 км-ге дейін 300 ° C температурада және тұйық 

контурда түссе, кәдімгі бу турбинасы пайдаланылмайды. Электр станциясы 

судың жылуын атмосфералық қысыммен -11,7 ° C қайнау температурасы 

бар изобутан сияқты органикалық сұйықтыққа өткізеді. Бұл тыныш 

радиалды турбинаны пайдалана отырып жұмыс сұйықтығы. Конденсат ауа 

конденсаторында салқындатылады, сондықтан жылу көзі мен органикалық 

сұйықтық толығымен автономды болады. 2012 жылы 50 МВт Купер 

бассейнін пайдалануға беру жоспарлануда. 

Сынық жыныстардың технологиясы әлі жас кезінде, және алдын-ала 

жұмыс қолайлы тау жынысын тауып, оны сындырып, оған жоғары 

қысымды суды сорып, жарылу аймағын картаға түсіріп, содан кейін 

зауытты қуаттандыру үшін қатты қыздырылған су алу үшін ұңғымаларды 

бұрғылау болды. Ең жетілдірілген жүйе - Францияда, онда 2008 жылдың 

маусымында Страсбургтің солтүстігінде орналасқан Сальц-сюр-Форетте 1,6 

МВт турбинасы іске қосылды. Жылу көзі - тереңдігі 5000 м, 

температурасы 200 ° -тан асатын гранит қабаты 

C. Электр станциясына ыстық суды 50 дм³ / с жылдамдықпен беретін екі 

құдық бар. Суық су бір құдыққа 100 дм³ / с жылдамдықпен қайтады. 

Жыныс сұйыққына беретин жылуды алмастырғыштан тазартады, 
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шиғататын радиалды турбиналар, генераторлар 1500 айн / мин 

жылдамдықты қаламдар. Зауыт қалдықсыз жұмыс істейді және атом 

станциясымен бірдей немесе жақсырақ болған кезде үздіксіз жұмыс істей 

алады. 

Осы уақытқа дейін толқындық энергия классикалық терминологияда өзен 

сағасы арқылы төңкерілген шам турбиналары бар кедергі болып саналды. 

Су толуы кезінде қоршаудың алдынан оны қалыптастыру үшін жеткілікті 

қысым пайда болғанша жиналады. Сол сияқты, су толқыны кезінде су 

турбинадан ағып кету үшін жеткілікті қысым болғанға дейін өзеннің 

сағасында ұсталады. 

Осылайша, күн сайын ағындардың өсу және түсу кезеңдерінде екі кезең 

қалыптасады; Төмендеу және ағу уақыты дәл белгілі және күніне шамамен 

25 минут алға жылжиды. 

Табиғи тосқауылдардың қоршаған ортаға тигізетін ұзақ мерзімді әсерлері 

жоспарлаушыларға осы үлгі түрін қарастыруға мүмкіндік бермейді. 

Толқындарды басқаратын теңіз ағындары - бұл мүлдем басқа түсінік. 

Толқынды ток генераторы суға батырылады және сонымен қатар синхронды 

жылдамдықта да пайда болады. 

Тағы да, бұл жеке генераторларды басқаратын көптеген шағын 

қондырғылардан тұратын жаңартылатын энергия жүйесі. Қорғасын жобасы 

қазіргі кезде теңіз түбіне орнатылған бағанға негізделген, су өткізгіштің 

үстінде басқару бөлмесі бар және генераторды техникалық қызмет көрсету 

үшін көтеруге мүмкіндігі бар. 

Қазіргі уақытта үш толқындық генераторлар әзірленуде, оларда теңіздегі 

турбиналардың прототиптері Линмут, Солтүстік Девон прототипі бес жыл 

бойы жұмыс істеді және солтүстік Ирландиядағы Странгфорд Лох 

қаласында 1200 кВ коммерциялық прототиптік жүйесі іске қосылды. 

Толқындар мен толқындар жүйесін дамытудың негізгі полигоны - Оркни 

аймағындағы Еуропалық теңіз энергия орталығы (EMEC). Бұл жоғары 

теңіздерде жабдықты сынау үшін әзірлеушілерге ашық ғылыми-зерттеу 

орталығы. Еді аралының батыс жағалауында толқындардың ағуы көктемгі 

нөсер кезінде 4 м / с болатын жерде орналасқан. Сынақ алаңы судың 

тереңдігі 25-тен 40 м-ге дейін 4 км х 2 км аумақты қамтиды және төрт сынақ 

қондырғысы үшін орын бар. 

Open Hydro Ltd ирландиялық компаниясы. тұрақты сақталған магниттік 

генератордың статорын құрайтын, сыртқы сақинаның ішіндегі айналмалы 

жүзі бар толығымен батырылған жүйені ойлап тапты. Су құрылғының 

ортасынан ағып өтеді, ал энергия пышақ сақинасымен ұсталады. Open 

Hydro қондырғысы EMEC-тегі стендте 250 кВт-тың прототипі ретінде 

орнатылды. 
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7.5.: Оркней аралдарында теңіз энергетикасының Еуропалық 

орталығындағы сынақ стендінде Hydro 250 МВт ашық прототипі. (Open 

Hydro Кортси) 

EMEC-те 350 кВт прототип ретінде орнатылған Rotech Tidal генераторы 

Кореяның оңтүстік жағалауындағы суда 300 мВт құйма генерациясын 

орнатуға корей Midland Power Company-дан үлкен тапсырыс алды. Онда 

жүйе теңіз түбінде қалатын ауыр болат негізде орнатылған. 

Бұл блок басқа блоктардан ерекшеленеді, себебі турбина тікелей 

генератормен байланысты емес. Пышақтар хабқа орнатылады, оның 

құрамына гидравликалық сорғы бар, ол гидравликалық сұйықтықты хаб 

тіректерінен жоғарыға, гидравликалық қозғалтқыштармен басқарылатын 1,2 

МВт, 11 кВ генераторы бар генератор бөліміне бағыттайды. Герметикалық 

герметикалық генератор бөлімі турбинаның үстіне орнатылады, ол 

симметриялы вентури арналарының ортасынан шығарылып, қызмет 

көрсету немесе ауыстыру үшін кемеге көтерілетін алынбалы патронды 

құрайды. 

Барлық құйылатын генераторлар, өз кезегінде, олар орнатылуы мүмкін 

екенін анықтайды. Барлық жүйелер судың тереңдігі шамамен 40 метрге 

арналған, ал өнеркәсіптік әзірлемелер 1500 кВт-қа дейін қуаттылыққа 

арналған. Екі шағын схема 2012 жылға коммерциялық пайдалану үшін 

Уэльс жағалауына орнату үшін ұсынылған. 

Жаңартылатын электр энергиясы RWE 10,5 МВт құрайтын бес қондырғы 

бар теңіз ағынды турбиналарынан Склерриде, Англси аралы ауданында, 

Холлихуд портынан солтүстікке қарай 100 км жерде орнатылатын болады. 
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E.ON 8 мегаваттық жобаны жоспарлап отыр, жеті Rotec толқындық 

турбиналарын қолдана отырып, Сент-Дэвидтің басында, Милфорд 

Хейвеннен солтүстік-батысқа қарай Бристоль каналының кіреберісінде 

орнатылады. 

Бұл іске асыруға ең жақын жаңа энергетикалық технологиялар. Олардың 

барлығы газ тәріздес шығарындылардан босатылған, ал геотермалдық және 

толқындық сызбалар прототип сатысында. 

Ядролық жүйелерде алғашқы шағын газ салқындататын реакторлар 

Оңтүстік Африка мен Қытайда салынуда, онда 10 МВт прототипі де 

орналасқан. Бір күні дәлелденген және газ салқындатқышы бар 

конструкцияның қауіпсіздігіне тән, бұл жылу энергиясының өнеркәсіптік 

аралас схемаларында ядролық энергияны кеңінен қолдануға әкелуі мүмкін, 

бұл процестің энергиясын қамтамасыз ету үшін шикізаттың кейбір түрлерін 

жағу қажеттілігін болдырмайды. 
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8 

Жаңартылатын белгісіздік  
 

Жаңартылатын энергия деп қазба отынды жағуды қажет етпейтін және 

үздіксіз табиғи көзден алынатын процесс ретінде анықталуы керек. Бүгінгі 

таңда бұл өзен, теңіз, күн мен желді, сондай-ақ кез- келген ағашты 

тозаңдандыруға болатын және тұрақты орманнан екі-үш жыл бойы жаңа 

піскен ағаш алуды білдіреді. 

Осылайша, жер бетіндегі адам өмірінің басталуынан бастап 250 жыл 

бұрын, олар адам энергиясының негізгі көзі болды. Бірақ жер бетінде 500 

миллион адамнан аз болды және өмір баяу жүрді. 

Он сегізінші және он тоғызыншы ғасырлардың өнеркәсіптік 

революциясы көмірді өндіру және оны бу өндіру үшін жағу қабілетіне 

негізделген, содан кейін темір жолдар жүретін машиналарды бұруға 

пайдалануға болатын және содан кейін стандартты уақытты орнату. Ауыл 

шаруашылығы мен медицинадағы жетістіктер тамақтанудың жақсаруына 

және өмір сүру ұзақтығының өсуіне әкелді. 

Халық өсе бастады, және Еуропада туу құлай бастамас бұрын біраз 

уақыт өтті. 1870 жылы ерлі-зайыптылардың алты-жеті баласы болады деп 

күтілуде, олардың көпшілігі алғаш рет ересек кезінде аман қалады. Бірінші 

дүниежүзілік соғыстан елу жыл өткен соң, ерлі-зайыптылардың бір-екі баласы 

болуы мүмкін. 

Содан бері халықаралық саяхаттар, әсіресе газ турбиналары бар ірі 

ұшақтар келгеннен кейін 1970 жылдан бастап бағаны төмендетіп, басқа 

елдер мен басқа мәдениеттердің көбірек білім алуына алып келді. Бұл екі 

жақты қозғалыс болды, әсіресе Еуропа мен Солтүстік Америка арасында, 

халықаралық компаниялар қазіргі әлемнің өнеркәсіптік алыптарына айналды. 

Әрине, әлем энергияны көп қажет етеді, бірақ сұраныс өскен сайын 
энергия тиімділігі де жақсарды. Атап айтқанда, көліктерде, қозғалтқыштарда 
жанармайдың тиімділігі мен сенімділігі жердегі де, ауада да жақсарды. 
Бірнеше жыл ішінде көбінесе үш жүз адам Еуропадан Америка Құрама 
Штаттарының шығыс жағалауына және осындай ұзындықтағы басқа 
сапарларға екі қозғалтқышты ұшақтарда дұшпандық жерде ұшып келді. 

Бірақ соңғы алпыс жыл ішінде үш есе өсіп, жеті миллиардқа жақындаған 
әлем тұрғындары үшін бұл өмір салты тұрақты ма? Егер біз жаңартылатын 
энергияға толық тәуелді болсақ, онда жауап шешуші болуы керек - жоқ. 
Киотодан он жыл өтсе де, жел генераторлары арқылы жылдық электр 
энергиясының 10% өндіретін бірде-бір ел жоқ, бірақ жел генераторлары соңғы 
онжылдықта энергетикалық жабдық өндірісінің 

өсу секторларының бірі болды. Жел турбиналары шығаратын 
компаниялардың тапсырыс кітаптары бар, сондықтан жаңа тапсырыстарды 
күту уақыты көп. 
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Жаңартылатын энергия осы уақытқа дейін пайдаланған отын негізіндегі 
жүйелерден өзгеше. Гидроэнергияның болуы сайып келгенде жаңбыр мен қар 
жаууына байланысты, бірақ су қажет болған жағдайда сақталуы және 
пайдаланылуы мүмкін. Жел кез-келген қарқындылыққа ие болуы мүмкін күн 
мен түннің кез келген уақытында желге байланысты; күн энергиясы күндізгі 
уақытта ғана қол жетімді және бұлтты қабаттың деңгейіне байланысты. Құйма 
күші тек екі жағынан бірнеше сағат бойы қол жетімді. Үлкен айырмашылық 
мынада: жаңартылатын энергияның жаңа жүйелері бізге қажет уақытта 
әрдайым бола бермейді. 

Күн мен жел энергетикасы жүйелерінің дамуы Киотодан кейін емес, 1973 
жылғы мұнай дағдарысынан кейін басталғанын есте ұстаған жөн. Ол кезде 
электрмен жабдықтау саласы әлі де толықтай интеграцияланған болатын, 
негізінен, қызмет көрсету аймағында электрмен жабдықтау қауіпсіздігін 
қамтамасыз етуге кәсіби жауапты болатын мемлекеттік электрмен жабдықтау 
жүйесі. Осылайша, сол кезде жаңа энергия көзімен жұмыс істеу үшін үлкен 
электр станциясын салу болжалды. Бірақ артқы Сан, бұл мұны дұрыс жолы 
болды ма? 

Жаңа жаңартылатын энергия көздерімен үлкен айырмашылық олардың қол 
жетімділігінен басқа олардың аз мөлшерде. Бірінші жел генераторлары 
бірнеше жүз киловаттқа бағаланды және бірінші кезекте Теңіз қондырғысына 
арналған қуаты 6 МВт блокты әзірлеу үшін 30 жыл қажет болды. 

Сол сияқты, күн энергиясымен байланысты алғашқы тұжырым серво-
айналардың үлкен топтары күнді қадағалап, мұнараның үстіне орнатылған 
қазандыққа назар аудартты. Мұндай зауыттар АҚШ пен Испанияда салынды. 
Бірақ соңғы он жыл ішінде үлкен ғимараттың немесе тіпті жеке үйдің 
энергетикалық қажеттіліктеріне бейімделген жүйені шатырға орнатуға 
болатын етіп, үлкен фотоэлектрлік ұяшықтар пайда болды. Шын мәнінде, бұл 
жеке тұтынушы үшін электр энергиясын өндірудің төмендеуіне әкеледі. 

Сондықтан сұрақ қою керек: біз жаңартылатын энергия мүмкін екенін 

дәлелдей аламыз ба? Нарықтың кез-келген ұзақ енуіне қол жеткізу үшін ұзақ 

уақыт қажет болды, және бізге серпін беру үшін электр қуатын беруді 

қайта реттеу өндірісті тарату мен таратудан бөліп тастауды күтуге тура келді. 

Біреулерде электр энергиясын өндіру мүмкіндігі пайда болған соң, 

өнеркәсіпте электр энергиясының артығын мемлекеттік жүйеге сату 

мүмкіндігі пайда болды. 

Қайта реттеу жылу мен энергияны өнеркәсіптік аралас өндіру үшін 

есіктерді ашты. Өз электр энергиясын өндіргісі келетін компаниялар мұны 

жасады, себебі олар өз энергиясына кететін шығындарды қысқартуға ниет 

білдіріп, әдетте, салуды шешті, себебі оларда көмірмен немесе мұнаймен 

жұмыс істейтін ескі қазандық болды, ал газ ең арзан қолжетімді отын 

болды; сонымен қатар, жылу мен қуат үйлескен тиімдірек болды. 

Әдетте газ турбинасының өлшемі будың қажеттілігімен анықталады. Ол 

пайдаланылған газдардың энергиясынан технологиялық будың барлық 

қажеттіліктерін өндіре алатынша, электр қуаты олардың электрге 

мұқтаждығына қарағанда көп немесе аз болады, сондықтан олар артық 
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заттарды бірнеше жүз кВт желіге сата алады немесе бұл айырмашылыққа 

дейін жасай алады. Бұл сондай-ақ, олардың өндіруші қондырғысының 

қызмет көрсету немесе жөндеу жабу үшін желіге қосылу қауіпсіздігін 

қалдырады. 

Жұмыс келісімі ретінде бұл жүйенің қолданыстағы операцияларында оңай 

болады. Компания зауытты жабу кезінде энергия жүйесі туралы хабардар 

ете алады, сонымен қатар өндіріс көлемінің өзгеруіне немесе жаңа 

технологиялық жабдықтың енгізілуіне байланысты өндіріс көлемінің өзгеруін 

болжай алады. Өз жүйесінде жиырма немесе одан да көп жылу электр 

станциялары болуы мүмкін. 

Енді жаңартылатын энергия көздерінің схемасын қарастырыңыз. 

Компания газ турбинасын емес, жел генераторын орнатты; бір блоктың 

сыйымдылығы 

Буды талап етпейтін өндірістік процестерді қамтамасыз ету үшін, 

сондай-ақ механикалық өңдеу процестері мен офистік компьютерге үлкен 

жүктемеге ие. 

Желдің болуы компаниядан желіден электр энергиясын сатып алуды 

қажет етпейтінін анықтайды және жыл бойына олардың 260 жұмыс күніндегі 

электр энергиясына сұранысының шамамен 30% -ы жел турбинасынан 

қанағаттандырылады. Бірақ бұл 83 жұмыс күні бойы азық-түлік күні бойы 

болады дегенді білдірмейді. Кейбір түндерде және демалыс күндері жел 

генераторы жұмыс істей алады, және оның қуаты содан кейін желіге 

сатылуы мүмкін, компания талаптарына сәйкес келетін кез келген артық 

электр энергиясы сияқты, бірақ әдеттегі жұмыс күні жел берілмейтіндей 

болуы мүмкін, генератор әрекетсіз болды және билік желіден сатып алынуы 

тиіс. 

Сондықтан компания өзінің энергия шығындарының барлығын немесе бір 

бөлігін бірнеше жұмыс күндері үнемдейді және  жел жеткізбей тұрған кезде 

тұрақты жеткізушіден сатып алынған электр энергиясының құнын 

салыстыру үшін ақша жинайды. Егер жел түнде көтерілсе, олар алатын 

төлем тариф құрылымына  сәйкес  күндізгі уақытта сатылған электр 

энергиясының көлеміне қарағанда аз болады. 

Күн энергиясы болжамды, өйткені ол электр энергиясына сұраныс 

жоғары болған кезде ғана қол жетімді. Кеңсе таңертеңгі сағат 8.30-да, күн 

шыққаннан екі сағаттан кейін ашылады, ал адамдар келген кезде 

компьютерлер қосылады, кейбір шамдар қосылады, басқа да кеңсе 

техникалары мен тұтынылатын электр энергиясының бір бөлігі шатырға 

орнатылған күн фотоэлектрлі панельдерден алынады. Демалыс күндері 

ғимаратта пайдаланылмайтын күн энергиясының кез келген энергиясы 

желіге сатылуы мүмкін. 

Мүмкін, бұл кеңсе емес, қонақ үй, мейрамханада түскі асқа қанша адам 

барғаны, бөлмелер мен дәліздерде қанша шам бар екеніне байланысты мүлде 

басқа сұранысқа ие қонақүй. Тағы да, шатырдағы күн панельдері электр 
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энергиясына қажеттіліктің бір бөлігін немесе барлығын қамтамасыз етеді, 

бірақ тек күндіз және әртүрлі мөлшерде. 

Жартылай өткізгішті әзірлемелер, әсіресе фотоэлектрлік элементтер күн 

энергиясының жаңа өмірін берді. Күннің шығу және кіру уақыты белгілі 

болғандықтан, күн жарқыраған кезде электрге деген ең үлкен қажеттілік 

туындайды, бұл болжалды. Қыс пен жаздың күндізгі айырмашылығы 

экваторға жақындаған сайын азаяды, бірақ Испания, Италия, Израиль және 

Австралия сияқты елдер күн энергиясын оңай қолдана алмайды. 

Фотогальваника басқа елдерде нарықты ашты. 

HSBC, канary Wharf-тегі халықаралық банк, Лондонның шығысындағы 

штаб-пәтер төбеге күн массивін орнатты, теңіз деңгейінен 

213 метр биіктікте 441 фотоэлектрлік панель орнатылды. Ғимарат 

орнында ең биік емес, бірақ көрші ғимараттармен көлеңкеленбеген. Өндіріс 

жылына 77 500 кВтсағ құрайды деп күтілуде. 

Бұл олардың жалғыз фотоэлектрлік жүйесі емес. HSBC Менеджмент Оқу 

Орталығы, Canary Wharf-тен солтүстік-батысқа қарай 28 км жерде, 

Элстридің төбесінде панельдер де, жылына 10,000 және 20,000 кВт / сағ 

қамтамасыз ететін жерге негізделген массив бар және бас кеңсе үшін 

жабдықтармен жабдықталған. Бірінші тікелей Интернет-банктің Лидсадағы 

пәтерлері және Аттардтағы (Мальта) жаңа бөлімшесі, онда жылына 4200 

кВт / сағ шығатын екі үлкен бақылау тақтасы орнатылған. 

Фотоэлектрлік қондырғылар үлкен коммерциялық үй-жайлардан 

басталды. Шағын қондырғылар жеке үйлерге қызмет көрсетуге дейін қанша 

уақыт өтеді? 

 
 

 

8.1 : Лондон, Ұлыбритания: HSBC өзінің штаб-пәтерінің төбесіне 
жылына 77,500 кВт / сағ шығаратын күші бар фотоэлектрлік батареяны 
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орнатты. (HSBC фотосы) 
Электр қуатын реттеу бірінші рет шешілгенде, электр энергиясын 

жеткізушіні таңдау еркіндігі біртіндеп пайда болды, электр энергиясына 
деген жоғары сұранысқа ие компаниялар бірінші болып, жеке үй 
шаруашылығына өзгеріс енгізуге дейін біраз уақыт өтті. Шын мәнінде, 
салыстырмалы түрде аз өз өнім берушіні өзгертті және оны жасаған көптеген 
жаңа өнім берушімен қалды. 

Үйдегі қоршаған орта, бәлкім, ең қызықты, өйткені тарихи оқиғалар 
қоршаған ортаны едәуір жақсартуға жол ашты. Электрмен жылытылатын 
үйлерде түнгі жинақтау жылытқыштары қолданылады: қыздыру элементінің 
айналасында орналасқан және арна құрайтын корпусқа салынған жоғары 
жылу сыйымдылығы блоктарының жиынтығы. Жылытқыш еденде, ал бөлме 
конвекция арқылы жылытылады, ал ауа ағымы корпус арқылы көтеріліп, 
жоғарыдан реттелетін үккіш арқылы шығады. 

Тұжырымдама қырық жылдан астам уақыт бұрын Еуропада негізгі 
қондырғыларға түнгі жүктемені қамтамасыз ету үшін әзірленді және оны 
түнгі жылыту кезінде үлкен ілгерілеушілік болды. Электр қуаты 
Ұлыбританияда зарядтағыштар зарядталып жатқан кезде түн ортасынан 
түнгі сағат 7.00-ге дейінгі түнгі бағамен және тәуліктік тарифтің шамамен 
33% бағасымен екі бөлікпен беріледі. 

Осы ставкасы бар үй иелері кейінірек пайдалана алады. Заманауи кір 
жуғыш машиналар мен ыдыс жуғыш машиналар жуу бағдарламасында 
белгіленген температураға дейін қыздырылатын суық судың бір көзімен 
жабдықталған. Үй иесі төрт адамды түскі астан кейін ыдыс-аяқ, стакан 
және асхана құралдарын жуу үшін көп мөлшерде тамақ ішкенін айтамыз. 
Егер ыдыс жуатын машина жүктелсе және жуу бағдарламасы  түннен кейін 
іске қосуға бапталса, ол электр энергиясының құнының үштен бір бөлігі 
үшін жұмыс істейтін болады. 

Үй иесі электр энергиясына шығындарды төмендету нәтижесін көреді, 

бірақ осы тарифі бар әрбір адам өз электр энергетикасына тиімді жұмыс 

істеуге көмектеспейді, орнына 50% ішінара жүктеме айту үшін тоқтау 

және әрбір түнде және келесі таңға қайта жүгірудің тиімділігін азайту 

үшін станциялардың көп санын үздіксіз жұмыс істеуге қолдау. 

Егер бір миллион үй 4 кВт күн батареяларымен жарақтандырылса, бұл 

4000 МВт күн энергиясын құрайды, бұл жыл ішінде шамамен 50% құрайды. 

Бірақ бұл үшін күн энергиясын пайдалану шарттары ұлттық 

бағдарламаның бөлігі ретінде нақты анықталуы үшін нақты заң орындалуы 

керек. Электр жылытқышы бар үй үшін бұл суды күндіз күндіз кіре берісте 

қыздыруға мүмкіндік береді, бұл түнде жеті сағат бойы жылытылатын 

көлемге тәуелді емес. 

Сонымен қатар, күн панельдері мен олардың қосалқы жабдықтары 

дайындалуы және сыналуы тиіс, ал персонал оларды орнату және қызмет 

көрсетуге оқытылуы тиіс, бірақ бұл кез келген көп мөлшерде талап етілетін 

басқа да жаңғыртылатын жүйелерге де тең дәрежеде қатысты. 

Енді мәселе өз электр энергиясын өндіре алатындығымызға байланысты 
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емес, электрмен жабдықтау жүйесі күн сәулесі түспеген кезде шамамен 4 кВт-

қа дейін сатылатын электр энергиясының әртүрлі көлемімен жеке үй 

шаруашылығына қызмет көрсету үшін ұйымдастырылған ба? Егер 

үкіметтің жаңартылатын көздерден электр энергиясының белгілі бір 

пайызын алуға бағытталған саясаты болса, ол бұл үшін қажетті заңнаманы 

әзірлеуі керек. Егер солай болса, қазір жаңартылатын энергия көп болуы 

мүмкін. 

Шотландтың ұлттық партиясы өз түстерін антиядролық мачтаға 

жапсырғанымен, Ханттерстон Б және Торнестегі екі ядролық қондырғы 

жабылған сәтте ол мүмкін болмауы мүмкін. Бірақ сонымен бірге, қазіргі 

аймақтық үкімет ретінде, олар негізінен күн фотоэлектрлік жүйелер және 

Шотландияда орналасқан жерасты жылу сорғылары болып табылатын 

жаңартылатын жүйелерді орнату құнының 4000 фунт стерлинг немесе 30% 

көлеміндегі гранттармен шағын бизнес пен үй шаруашылықтары үшін таза 

энергия науқанын бастады. Швецияның оңтүстігінде орналасқан ендікте 

орналасқан, жазда ол Лондонға қарағанда ұзақ өмір сүреді, ал күн 

фотоэлектрлік жүйелер жазғы туристік маусымда ең өнімді болады Тауларда 

электр қуатына қажеттілік жоғары болған кезде. Шотландия үкіметі 

жаңартылатын микроорганизм бағдарламасын құра алатындығын ескерсек, 

неге басқа аймақтық және ұлттық үкіметтер мұндай нәрсені жасай алмайды? 

Ақылды есептегіштер біртіндеп енгізіледі, бұл кез-келген уақытта 
тұтынылған электр қуаты мен қанша тұратындығын көрсетеді. Егер бұл 
есептегіштер теріс көрсеткіштер бере алатын болса, олар желіге қанша 
энергия экспортталғанын және энергияның таза шығындарын анықтайды. Қол 
жетімділігі тұрғысынан қол жетімді басқа жаңартылатын энергия көздері бар. 
Биомасса (ауылшаруашылығы және орман шаруашылығындағы қалдықтар) - 
бұл қазіргі кезде де жағуға болатын заттар электр станциялары немесе осы 
мақсатта салынған біреу. 

Ағаш кесектерін, тұрмыстық қатты қалдықтарды және ауылшаруашылық 
қалдықтарын, мысалы, тауықтың тамырын жағатын бірқатар электр 
станциялары бар, бірақ олар салыстырмалы түрде аз. әдетте шамамен 25 
МВт-қа дейін және жанармай көзінің жанында орналасады, дегенмен 
олардың кейбіреулері өнеркәсіптік қалдықтарды жеткізушілермен 
салыстырғанда әлдеқайда үлкен болуы мүмкін. Бұл біз әдетте биомассаны 
түсінеміз. Электр станциясына барар жолда жанармай жеткізу керек 
болғандықтан, отын жеткізудің экономикалық радиусы шектеледі. 
Осылайша, биомасса нақты салалар үшін отын болуы үрдісі бар. 

Багасса, как остаток сахарного тростника, долгое время использовалась в 
качестве топлива для подачи электроэнергии и пара на сахарные заводы. 
Электр станциясы қант зауытына жақын орналасады. 

Сол сияқты целлюлоза-қағаз өнеркәсібі ағаштарды, тамырларды, 
бұтақтар мен қабықтардан алынған қалдықтарды, сондай-ақ қағазды кептіру 
және кептіру үшін бу шығару үшін отын ретінде қара сұйықтықты 
пайдаланады. Швеция мен Финляндиядағы зауыттардағы жылу электр 
станциялары артық электр энергиясын электр желісіне және артық жылу 
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жергілікті жылу желілеріне сатады. 
Электр станциясы Stevens Croft қуаты 44  МВт Шотландияның 

оңтүстігінде Локербиде орналасқан E. ON 
(Ұлыбритания) өртейді ағаш қалдықтар лесопильных және аудандағы 

орман шаруашылығы кәсіпорындары, ал 2008 жылдың аяғында жергілікті 
фермерлерден ормандарда өсетін талдың алғашқы партиясын алуы керек еді. 
оны кім өсіреді. Жалпы алғанда, оған толық өнім алу үшін оған жылына 480 
мың тонна ағаш қажет, ал түпкі мақсат - талдан алынған отынның 20% -ын 
балмен алу. 

Бұл Ұлыбританиядағы e. ON бірінші биомассасы зауыты. Олар 
Шеффилддегі ескі көмір электр станциясы орнында Блэкберн Медоуз 
екінші зауыт үшін жоспарлауға өтінім бар. Шотландық зауыт сияқты, ол 
орман ағашын және басқа да ағаш қалдықтарын, сондай-ақ, көршілес 
фермерлер өсірілген ысталған тал мен мискантусты өртейтін болады. 

Miscanthus (піл шөпі) сәндік шөпті өсімдік ретінде жақсы танымал, оны 
бүкіл Еуропада бақша орталықтарында бөлек сатып алуға болады. Ол 
жылына бір рет отырғызылған тамырлардан өсіріліп, Еуропада 
коммерциялық жолмен өсіруге болатын орташа түрден алынған Miscanthus 
Sinensis-тен алынған. Отырғызғаннан кейін оны жыл сайын жинау керек. 
Егін жинау үшін арнайы құрал қажет емес, кез-келген фермер кейбіреулер 
сияқты бірнеше гектар жерге отырғыза алады. 

 

 

8.2 : Локерби, Ұлыбритания. Бұл 44 МВт биомассалық электр станциясы 

жергілікті аралау және орман шаруашылығы кәсіпорындарының ағаш 

қалдықтарын күйдіреді. (E.ON фотосы (Ұлыбритания)) 

Мәселе мынада, бидайдың тоннасына 100 фунт стерлингтен асатын баға 

белгілі бір энергия дақылдарын емес, азық-түлік үшін дәстүрлі дәнді 

дақылдарды өсіруді тиімді етеді. Бұл өндірісті қысқартуды білдірмейді, 

бірақ жаңа отырғызулар жүргізілмейді. 

Энергетикалық мәдениет жаңа емес. Бұл 1973 жылғы мұнай дағдарысы 
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Бразилияны қант қантынан этанол шығаруға мәжбүр етті және отыз жылдан 

астам уақыт бойы Бразилия көшелеріндегі автомобильдерге 95% бензин мен 

5% қосылған этанол қоспасы құйылды. 

Энергетикалық дақылдарды өсірумен айналысу үшін оларды өсіруге 

жер болуы керек, ал фермер оларды өсіруі тиімді болуы керек. Әлбетте, бұл 

Ұлыбританияда төрт жыл бұрын болған, бірақ қазір емес. Қытай мен 

Үндістан   экономикаларының   өсуі   шикізат   пен   тамақ   өнімдерінің 

қымбаттауына әкелді, бұл Еуропа мен Солтүстік Америкада бидай, арпа 

және рапс сияқты дәстүрлі дақылдарға бағаның өсуіне байланысты болды. 

Ауылшаруашылық дақылдарының бағасының өсуіне әкелетін тағы бір 

фактор - бидайдың үлкен алаңдарын пайдалану, әсіресе, Америка Құрама 

Штаттарында этанол өндірісіне ауыстыру, бұл Бразилия сияқты жанармай 

импортын азайтуға бағытталған; Осылайша, астық экспорты қысқарды, 

өйткені олар биоэтанол өндірісіне көбірек пайдаланылады. 

Полигондардағы қалдықтарды анаэробты қорыту нәтижесінде пайда 

болатын газ энергияның тағы бір көзі болып табылады және Еуропадағы ең 

ірі схемалардың бірі Ұлыбританияда Солихулль маңында орналасқан. 

Ұлыбританиядағы барлық муниципалды қоқыс үйіндіге барады, ал 
кейбір учаскелер шығарылған газды жинау және оны электр энергиясын 
өндіру үшін пайдалану үшін ұйымдастырылды. Бирмингемде қоқыс 
тастайтын жер үстінен саз камераларында ұзартылған және қуаттылығы 3,5 
МВт газ турбинасын іске қосу үшін газдың жеткілікті мөлшері жиналды, ол 
өз өнімін Бирмингем халықаралық әуежайына жібереді. Көптеген схемалар 
әлдеқайда аз және поршеньді газ қозғалтқыштарын пайдаланады. 

Еуропада қоқыстың көп бөлігі турбина үшін бу шығару үшін өртеледі. 
Әрине, жасыл қозғалыс бұған ұнамайды және Ұлыбританияда қолданыстағы 
20 зауыттың біреуін кеңейту немесе басқа зауыт салу туралы жоспарды 
надандыққа негізделген жасыл белсенділердің наразылықтары қарсы алады. 
Ұлыбританияда елуге дейін қоқысты жағатын зауыттар жоспарланған, ол 
кез-келген елдің қоқысты басқару саясатында ең аз компоненттердің бірі 
болып табылады. 

2008 жылдың қыркүйегінде Англия үкіметі Англияның солтүстік- 
батысында Ранкорн қаласында салынатын 100 МВт-тық пешті салуға келісті. 
Манчестер, Ливерпуль және Солтүстік Чеширде жиналған тұрмыстық және 
коммуналдық қалдықтар отын ретінде пайдаланылады. Зауыт INEOS Chlor 
Vinyl химиялық зауытына технологиялық буды беретін жылу және 
энергетикалық тізбек түрінде жасалған. 

Қайта өңдеудің және полигонның баламалары қоршаған ортаға ештеңе 
жасамайды. Күн сайын адамдар жергілікті үкіметтің қоқыс өңдеу орталығына 
бөтелкелер мен макулатура алу үшін келеді, бұл жерде кейбір қайта 
өңделетін материалдар мен тіпті бақша қалдықтарын компост жасауға 
арналған. Саяхаттауға жұмсалған барлық жанармайдан басқа адамдар неге 
бақша қалдықтарын жинайды? Тіпті кішігірім учаскеде ас үйден алынған 
өсімдіктер мен өсімдік сабақтарынан және жапырақтарынан көгалдар мен 
хеджирлеуге арналған компосттың бірнеше бөлігі болуы мүмкін. 
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Биодизель алу үшін мейрамханалар мен тамақ өнімдерін өңдейтін 
кәсіпорындардың пайдаланған өсімдік майы, сондай-ақ қоқыстардан 
шыққан майлы қалдықтар жиналып, тазартылуы мүмкін. Бұл кез келген 
жағдайда кәдеге жаратылуы тиіс материалдың салыстырмалы үлкен көздері. 
Биодизель кәдімгі дизель отынында шамамен 5% пайдаланылады, дегенмен 
100% биоотынмен жұмыс істейтін көліктерде оның тозуы мен 
қозғалтқышының жұмысына байланысты қандай өзгеріс болатынын білу үшін 
сынақтар өткізіледі. 

Электр энергиясын өндірудің барлық қазбаланбаған нұсқаларының ішінде 
биомасса опциясы орман, ауылшаруашылық және қатты тұрмыстық 
қалдықтардан шығатын материалдарды қолданумен ең үлкен болып табылады. 
Америка Құрама Штаттарында іс жүзінде 4000 МВт от жағу және елдегі 
полигон газ алаңдары арқылы өндіріледі. Данияда қоқыс салатын пештердегі 
бу турбиналары жергілікті жылу жүйелеріне қосылған.  

Жаңартылатын энергия көздері, мысалы, күн және жел энергиясы шағын 
қондырғыларда ұсынылған, бірақ үлкен қондырғыларға көптеген 
қондырғылар кіреді. 

Мысалы, қуаты 100 МВт жел электр станциясы 

30-дан 80-ге дейін жеке жел генераторлары қондырғының көлеміне және 

оның жағалауда немесе теңізде орнатылатындығына байланысты. 

Жаңартылатын энергия көздерінің проблемасы - тұрақты қол 

жетімділіктің болмауы. Бастапқыда, егер жел генераторы үшін ротордың 

диаметрі 120 м-ден асатын болса, онда көрші блоктар арасындағы 

кедергілерге жол бермеу үшін әр блокты көршісінен кемінде 500 м-ге бөлу 

керек. Осылайша, бес генератордың бес қатарынан тұратын 180 МВт 

құрлықтағы жел паркі 67,5 мың га теңіздің аумағын қамтиды, ал 180 МВт-

тың 60 МВт екі турбинасы мен бу турбинасы шамамен 4 га құрайды. 

Сонымен қатар, біріктірілген циклдің жел дайындығы  үшін 30% -дан гөрі 

жылдық дайындығы 90% -дан асады. Біріктірілген циклдің 90% деңгейінде 

болуын қамтамасыз ету үшін елу жел қондырғыларының қырық бесеуі қажет, 

олар тәулігіне 24 сағаттан және жылына 365 күн жұмыс істейді. 

Сонымен қатар, аралас цикл жағдайында өнімділікті болжауға болады. 

Жоспарлаушылар тәулігіне 24 сағат ішінде өндірісті қамтамасыз ету үшін 

станцияға газ жеткізілетінін біледі. Бірақ желмен бірдей сенімділік болуы 

мүмкін емес. Ауа-райы болжамы оларға желдің болатынын айтады, бірақ 

желдің уақыты, күші мен ұзақтығына байланысты нақты емес, олар күннің 

қай уақытында қанша генератор жұмыс істей алатынын анықтайды. 

Осылайша, егер жаңартылатын энергияның ұзақ мерзімді болашағы 

болса, оны қазіргі отын негізіндегі энергия жүйелерімен бірге пайдалану 

керек. Қарапайым сөзбен айтқанда, бұл жел генераторын, күндіз күн 

сәулесінен қуат алуды білдіреді. Осы себепті, желге деген құштарлық, 

әсіресе үкіметтер атом энергетикасына қарсы шыққан немесе ашық түрде 

қарсы тұрған елдерде өте жақсы: Еуропада, негізінен Дания,Испания және 

Германия. 
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Көптеген адамдар жаңартылатын энергия туралы айтқан кезде, олар жел 

энергиясы туралы ойлайды. Бұл кең көлемде орналастырылған алғашқы 

қондырғы, бірақ қазіргі уақытта оның қуаты шамамен 3,6 МВт құрайды. 

2007 жылы аяқталған, қуаттылығы 3,6 МВт жиырма бес блокты құрайтын 

Уэльстің солтүстік жағалауындағы Ирландия теңізіндегі Бурбо банкіндегі 

типтік еуропалық жел қондырғысының мысалы. 

Шығу қуаты ротордың диаметрінің квадратына пропорционал, сондықтан 

биік мачтаның жоғарғы жағындағы тірекке орнатылатын генератордың 

механикалық жүктемесіне қатысты механикалық өлшем шегі бар. Желдің 

жылдамдығы өзгереді, сондықтан шығыс сигналы тұрақты жиілікке ие 

болмайды және оны тікелей токқа ауыстыру керек, содан кейін оны беру 

үшін 50 Гц-ке қайта айналдыру керек. 

Қоғамдық пікір жел энергетикасын құптамайды, өйткені ол желді ұстау 

үшін биіктікте орнатылуы тиіс, немесе онда тұратын адамдар өздерінің 

алыстығы үшін сақтағысы келетін алыс аудандарда. 2008 жылғы 21 сәуірде 

Сыртқы Гебридтердегі Льюис аралында қуаты 670 МВт жел электр 

станциясын жоспарлауға келісім қабылданбады. Қуаттылығы 186х3,6 МВт 

болатын электр қондырғыларын орнату жоспарланған болатын, бірақ олар 

қоршаған ортаға байланысты қабылданбады. 

Төрт аптадан кейін Shell Лондон массивінен Темза сағасының екі жағы 

бойынша қуаты 1000 МВт болатын ірі теңіз жел электр станциясын 

шығарды, себебі шикізат пен құрылыс бағасының өсуі маргиналды 

экономиканы жасады. 

Әдетте теңіздегі жел паркі Ирландия теңізі, Солтүстік теңіздің оңтүстігі 

және Балтық теңізі сияқты таяз жерлерде, бірақ мақсат континенттік 

қайраңдағы терең суларға бару болып табылады. Шын мәнінде, бұрғылау 

платформасын қауіпсіз орнатуға болатын кез келген орын жел электр 

станциясы үшін жарамды, бірақ бұл практикалық бола ма? 

Әлемдегі ең үлкен жел турбинасы - Германияда RE Power Systems AG, 

Гамбургте жасаған 5M моделі. Номиналды 5 МВт, ол 126 м ротор диаметрі 

бар теңіз қондырғысы үшін әзірленген. Олардың екеуі судан 45 метр 

қашықтықта, Шотландия жағалауынан Моро шығанағында 25 км қашықтықта 

орнатылды. 

Бұл Talisman Energy (UK) Ltd және Шотландия мен Оңтүстік Энергияның 

бірлескен кәсіпорны болып табылатын көрнекі жоба. Жобаның мақсаты - 

Talisman Energy компаниясындағы Беатрис кен орнының жанында 

орналасқан терең суы бар жел қондырғысының жұмысын зерттеу. Екі 

генератор өз өнімін платформаға жеткізетін болады. Жоба DOWNViND 

еуропалық бағдарламасының аясында жүзеге асырылады (теңіздегі 

алыстағы теңіз энергетикалық компаниясы терең суларға көзбен әсер 

етпейді). Көрсетілім бес жылға созылады, бірақ мақсаты - олардың дизайн 

мерзімін жиырма жылға дейін ұзарту. 

Прототип Эльба өзенінің сағасындағы Брунсбюттель атом электр 
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станциясының жанындағы RE Power полигонында орнатылды. Бірақ құрылғы 

арнайы оффшорлық бөлімше ретінде жасалған. Суретте көрініп тұрғандай, 

баған құбырлы қабықтың тірегіне орнатылады, ұқсас майлы платформасында. 

Ұзындығы ұстара арматураланған шыны талшықтың биіктігі - 61,3 м, ал судың 

деңгейінен биіктігі - 85 м. Терең жерлерде қайықпен емес, тікұшақпен 

гондоланың артқы жағында орналасқан қону палубасына жету керек. 

Теңізде блоктарды орнату тұңғыш рет толығымен жиналған және оның 

колоннасына бекітілген нацельді генераторды жағалауға орнатып, 

полигонға қабылдау үшін салынған жейдеге бір бөлікте жеткізілді. 
 

 
8.3. Ливерпуль шығанағындағы Burbo Bank жел паркін құратын 3,6 

МВт ең ірі Siemens жел турбинасының жиырма бес блоктарының бірі. 

(Siemens фотосы) 

Бұл 5M қондырғысының әдеттегі әдісі болады, өйткені, әйтпесе, теңізде 

үлкен жел турбинасын орнату әртүрлі бөлшектерді полигонға жеткізуді және 

теңіз жағдайлары рұқсат етілген кезде оларды жақын маңдағы кемеден 

орнатуды білдіреді. Жағалауды жасау кезінде теңіз түбіндегі тұрақты 

құрылым болып табылатын бір көйлекке бекітілген лифт қажет. Алайда, бұл 

орындалғаннан және бекітілгеннен кейін пайдалануға берілетін топтарды 

тікұшақпен жіберуге болады, және олардың барлық жұмыстары турбиналық 

ұшақтың ішінде болады. 

Қазіргі уақытта қуаттылығы 5 МВт 43 турбинаға тапсырыс берілді, 

олардың төртеуі қоспағанда, сөреге орнатылды. Олардың ішінде, Мурен- 

Ферттегі екеуі теңіз түбіндегі бірінші болып табылады және бұл терең 

сулардағы теңіз желдері фермаларына арналған орындардың ауқымын 

кеңейту мүмкіндігіне байланысты қызықты, мұнда бұрғылау платформасы 
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үшін құрылғыны қолдау үшін көйлек салуда бірдей әдістер қолданылады. 

Мұнай кен орындары жабылған кезде, қондырғылар үшін жел 

генераторлары қолданылады деп болжанады. 

Егер классикалық гидроэнергетика жаңартылатын энергия деп 

саналатын болса, онда оны пайдалануға болатын көп нәрсе ғана емес, 

сонымен бірге 80 жылдан астам уақыт бұрын салынған  көптеген нысандар 

пайдаланылмай, олар қазір гидроэнергетиканы қайта құруға үміткерлер 

болып табылады. Әлемде әлі де электр станциясының 50% - дан астамы 

өндірілетін аймақтар бар. 
 

 

8.4 : Шотландия көздерінен алынған қуаты 5 МВт екі жел турбинасы оң 

жақта көрсетілген Талисман мұнай платформасында барлық қуатпен 

қамтамасыз етеді. (RE Power Systems фотосы) 

Қараңғы құрлық ретінде Африканың сипаттамасы алғаш рет 19- 

ғасырдың соңында әдебиетте пайда болды, бірақ бұл әр түрлі себептерге 

байланысты әрине бүгінгі күні. Түнде Африка арқылы ұшып өтіңіз, кез- 

келген еуропалық, азиялық немесе американдық қалада сияқты 

жарықтандырылған жерлер аз. 

Әлемде ең үлкен қолданбаған гидроэнергияның мүмкіншілігі Африкада, 

жарты миллиард халқы энергиясына қол жетімді емес, әлі де электр 

энергиясын алу үшін биомассаға, яғни ағаш - отын және жануарлардың қиына 

тәуелді). Электр станцияларын салуға және оларды алыс қашықтыққа өткізуге 

мүмкіндік беретін технология бар, бірақ барлық жерлерде қызмет көрсету 

жүйелеріне білікті инженерлер жеткіліксіз. 

Африкада немесе басқа жерлерде кез-келген жаңа гидроэнергетикалық 

құрылысты қоршаған ортаның бұзылуы, балықтардың көші-қонына 
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тосқауыл қою және жерді ұрықтандыру үшін төмен ағып жатқан 

шөгінділердің алдын алу салдарынан жасылдардың наразылығы бірден 

қызықтырады. 

Бұл кейбір өзендерде болғандығы рас болса да, бұрыннан 

гидроэнергетика суаруды жақсарту және төменгі ағымдағы  елді мекендерді 

су басудың алдын алу үшін дамыған. Бұл нақты пайда, және үлкен 

гидроэнергетикалық потенциалды дамыту Африканың бөліктеріндегі 

ауылдарды электрлендіруге ықпал етеді, осылайша адамдар жылу, жарық 

және тамақ пісіру үшін таза энергия көзіне ие болады және шикізат 

биомассасын өздерінің негізгі энергиясы ретінде пайдаланудан бас 

тартпауы керек. қажет. 

Қазіргі жағдайдың ақиқаты - тек Африкада емес, тропиктің ауылдық 

жерлерінде миллиондаған адамдар ластанудың ең үлкен көздерінің бірі 

болып табылады, өйткені олар күнделікті энергияның негізгі 

қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін отын мен көңге тәуелді. 

Заир өзені-үлкен ағыны бар Африкадағы ең ірі. Е рекшелігі, өзеннің суы 

ағынында Киншаса үстінде ұзын рапидтермен шоғырланған. Өзеннің бүкіл 

жүйесінде шамамен 100000 МВт гидроэнергетикалық әлеует бар, оның 44% -

ы өзен сағасынан 90 км жерде шоғырланған, ол 15 км қашықтықта 100 метрге 

түседі. 1970 жылдары Ингада елдің шығысындағы мыс кеніштерін 

қамтамасыз ету үшін жалпы қуаттылығы 1700 МВт болатын екі электр 

станциясы салынды, бірақ қазіргі уақытта олар техникалық қызмет 

көрсетілмегендіктен толық қуатында жұмыс істемейді. 

Конго Демократиялық Республикасы соңғы 25 жыл ішінде аймақтағы 

көптеген елдер сияқты азаматтық соғыспен ауырды және дәл қазір 

қақтығыстар басылып, адамдар қайта қарап жатыр, үшінші электр станция 

Инга, сонымен бірге 2008 жылдың басында болған Гранд Инга. Лондондағы 

банкирлер мен коммуналдық кәсіпорындар арасындағы конференция 

тақырыбы. 

Көптеген Африка елдері Қытайдан отын мен минералды кендердің 

табиғи ресурстарына ірі экспорттық келісімшарттарды көреді. Бірақ бұл 

ақшаның көп бөлігі заңды түрде инвестициялануы мүмкін болса да, Grand 

Inga жобасы қытайлық үш шатқалдан екі есе үлкен және жалпы 

қуаттылығы 42000 МВт 60 х 700 МВт турбиналарға ие болады. 

Құрылысқа 40 миллиард доллар қажет болады деп есептеліп, зауыт 

құрылысын 2022 жылдан ертерек аяқтауға болады. 

Бірақ энергия қайда барады? Конгода зауыт өндіретін 372 Твтс / жылына 

сұраныс жоқ. Тұрақты токтың жоғары вольтты желілері оны Оңтүстік 

Африкаға, тіпті Еуропа мен Таяу Шығысқа жібере алады деген болжам бар. 

Тиімді әлемдік көміртегі саудасының схемасын ескере отырып, біз 

Еуропадағы көмір және газ өндіретін ірі кәсіпорындарды африкалық 

иелерінен ластаушы несиелерді осы және басқа да ірі 

гидроэлектрстанциялар сатып алатындығын көре аламыз. Екінші жағынан, 
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Еуропа Солтүстік Африканың ислам елдерін кесіп өтетін үлкен электр беру 

желісінен емес болуы мүмкін. 

Айрықша коммерциялық себептермен пайдалануға болмайтын өзендер 

бар, әсіресе Еуропаның Атлант жағалауында және Солтүстік Американың 

Тынық мұхиты жағалауында, өйткені олар Атлант және Тынық мұхиты үшін 

лосось болып табылады. 

Классикалық гидроэлектростанцияның құрылысы бірнеше жылға 

созылады. Өзен ағысы және оның жыл бойындағы ауытқуы бөгеттің биіктігі 

мен генератор қондырғысының мөлшерін анықтайды, ал бірінші генератор 

су қоймасы толығымен толтырылғанға дейін тексерілмейді. Электр 

станциясының жеке генераторларындағы жалғыз стандарттау, бірақ 

гидроэнергетика оның электрмен жабдықтаудағы рөлі жылу және атом 

энергиясын енгізумен өзгергенін көрді. Оның құндылығы пайдалануда 

әлдеқайда икемділік. 

Шағын гидро схемалар - бұл мүлдем басқа жүйе. 20 ғасырдың алғашқы 

жылдарында айналадағы елді  мекендерді  электрмен қамтамасыз ету үшін 

көптеген шағын учаскелер жасалды. Ерте уақытта әзірленген басқа да бар, 

бірақ оқиғалар болды. Қазіргі уақытта бұл ескі сайттардың көпшілігі қайта 

салынуда, ал кейбіреулері әзірлену үстінде. Бұл салыстырмалы түрдегі 

шағын схемалар, әдетте қуаттылығы 5 МВт- тан кем өзен электр 

станцияларын пайдаланады, бірақ жасыл энергия схемалары өз өнімдеріне 

жоғары бағаны алады. 

RWE өзінің Ұлыбританиядағы Npower Renewables еншілес компаниясы 

арқылы       қайта құрылды бірқатар шағын су 

электр станциялары. Қазіргі уақытта оларда жалпы қуаты 58,8 МВт болатын 

15 станция бар. Олардың типтік болып табылады Блантайр, шамамен 15 км 

Глазго үстінде Клайдта бар бөгетте. Капланның бір турбинасы 575 кВт жуық 

өндіреді және 1995 жылы пайдалануға берілді. 

Компания Шотландияның солтүстігінде жалпы қуаты 10,75 МВт 

болатын тағы төрт станция салады. Виндзор маңындағы Темза бойындағы 

Ромни Вайеріндегі бесінші схемада гидродинамикалық турбиналар (Архимед 

бұрандалары) болады, олар жылына шамамен 1,4 ГВт / сағ өндіретін және 

Виндзор қамалын қамтамасыз ететін гидродинамикалық турбиналарды 

орнатады. Өзеннің басқа жерінде де осылай қолдануға болатын схема өзен 

ағысына байланысты 300 кВт-қа тең, 5-тен 20 м³ / с-қа дейін өзгеруі мүмкін. 

Ромни құлпы 1,46 м төмен, Темза түбіндегі терең емес; одан әрі жоғарыда, 

Майденхеддегі Бултер қамалы ең тереңі - 2,39 м және одан жоғары, 

Марлоу сарайы - 2,16 м. Сегіз жыл бұрын Майденхедтің айналасындағы 

қатты су тасқыны 2002 жылы аяқталған Ромни Вейрдің жанындағы Поттс 

аралындағы өзенге қайта кіру үшін Майденхед үстіндегі судың салдарын 

жою үшін Юбилейный өзенінің 11 шақырымдық каналының құрылысына 

әкелді. 

Ұлыбританиядағы электрмен жабдықтауды қайта реттеу шағын 
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гидроэлектростанциялар үшін бірқатар мүмкіндіктер туғызды, әсіресе 

оңтүстік-батыста, Дартмор мен Эксмордан бірнеше өзендер ағатын. 

Компанияларға немесе жеке фермерлерге және жер иелеріне энергияны 

толық немесе толықтай немесе желіге экспорттайтын бірнеше қондырғылар 

орнатылды. 

Сорғыларды сақтау - бұл 60-шы жылдары атом энергетикасының өсуімен 

енгізілген гидроэнергетиканың бір түрі. Осындай жолмен су бар көлден 

жақын төбе басына салынған резервуарға жіберіледі. 
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8.5 : Блентайр, Шотландия: Клайдтағы Глазго үстінде 15 км қуаты 575 

кВт RWE Npower гидравликалық станциясы бар суағарында салынған. (Фото 

npower Renewables ұсынылды) 

Турбомахин - бұл қайтымды сорғы турбинасы, сондықтан су жоғарғы 

резервуарға құйылған кезде ол электр қозғалтқышымен басқарылатын сорғы 

қызметін атқарады. Сорғы төңкеріліп, генераторды басқаратын турбина 

сияқты жұмыс істейді. Біреуі алдымен Солтүстік Уэльс Блаена 

Ффестиниогта, екіншісі Людомбургда, Вианденде салынды, бірақ қазіргі 

уақытта Еуропадағы ең үлкен, қуаты алты қуаты 330 МВ алты насос 

турбиналары Солтүстік Уэльсте де Динорвигте орналасқан. 

Бұл 1984 жылы және толығымен жер астында аяқталды. Ллин Берис 

жоғарғы су қоймасы жақында кеңейтілді. Негізінен жылу жүйесінде атом 

энергиясының жинақталуымен, станция бір уақытта істен шығатын екі 

660 МВт қондырғының жоғалуы үшін салынды. Газбен салқындатылған 

дамыған он төрт реактордың барлығында 660 МВт турбогенератор 

жиынтығы болды, сонымен қатар Дракста алты көмір блогы және 

Литлбрукта үшеуі болды. Осылайша, Динорвиг жүйенің қауіпсіздігін 

қамтамасыз ету үшін құрылды, алты турбинаның әрқайсысы 16 секунд 

ішінде толық жүктемеге дейін жұмыс істей алады. 

Бұл жылу жүйесімен бірге жаңартылатын энергияны пайдаланудың 

классикалық мысалы. Бұл атом электр стансаларын пайдалануға беру кезінде 

оларды түнгі жүктемемен қамтамасыз ету үшін енгізілді. Бұл атом 

станциялары реакторды уландырғаннан гөрі жүктемені бақылай 

алмайтындығына байланысты. Осылайша, түнде 300 МВт түсудің орнына, 

реактор жұмысын жалғастырады және суды жоғарғы резервуарға жібереді. 

Келесі күні таңертең электр қуатына сұраныс артқан кезде, су қоймасы 
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кәдімгі гидроэлектростанция сияқты таусыла бастайды. 
 

 

 

8.6 : Динорвиг, Ұлыбритания: Жүйе қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін 

алты қуаты 330 МВт-тен тұратын қайтымды сорғы турбиналарының біреуі 

жабылды және олардың барлығы 1984 жылдан бастап жұмыс істейді. 

(Халықаралық күштің фотосы) 

 
Ол жоғарғы қақпа көтерілген бойда басталады және әрбір қондырғы 

қажет болғанша 330 МВт қуат береді. 

Басқа жұмыс режимінде, егер ірі жылу электр станциясы апат салдарынан 

істен шығатын болса, су электр станциясы жоғалған қуатты алмастыра 

алмауы мүмкін, бірақ ол кейбір газ турбиналары немесе біріктірілген цикл 

басталғанша бір сағат жұмыс істей алады. - Бұл жоғары жылдамдықты 

қондырғы, бұл генерацияның жоғалуына дереу жауап бере алады. Бұл 

резервуарда су болған жағдайда ғана жасай алатын жалғыз зауыт. 

Әдетте, гидроэлектростанциялар қажет болған жағдайда жұмыс істейді, 

бірақ мұның бәрі жыл сайын өзгеріп отыратын жауын-шашын мөлшеріне 

байланысты. Осылайша, жауын-шашын мөлшері орташа деңгейден төмен 

болып, нәтижесінде энергия аз өндірілген жылдар болуы мүмкін. Жауын- 

шашын деңгейі орташа деңгейден асатын жылдары гидроэнергия өндірісі 

әлдеқайда жоғары. 

Гидроэнергетика ұзақ уақыт бойы жұмыс істеп келді және көптеген ірі 

схемалар 50 жылдан астам уақыт бойы қолданылып келді. Электр 

энергиясына сұраныс болмағандықтан Азия мен Африканың аумақтарында 

көптеген өзен-сулары әлі пайдаланбаған. Пайдалануға берілетін осы үлкен 

бөгеттердің соңғысы - Қытайдың орталық бөлігіндегі Янстедегі Үш шатқал 

схемасы. 
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Янцзы Нил және Амазонкамен бірге-Әлемдегі ең ұзын үш өзен. Оңтүстік 

Египеттегі Асуан бөгеті-мысырлық телімдегі екі Нилдің бірі. Амазонкада 

бөгеттер жоқ, дегенмен 1980 жылдары Токатинге дамба салынған, ол 

атыраудың алдындағы соңғы ірі оңтүстік өзен болып табылады, ал тағы 

екеуі салынуда. Жалпы алғанда Бразилияда электр энергиясының 80% - дан 

астамы гидроэлектр  станцияларымен өндіріледі. 

Ең үлкен гидроэнергетикасы бар бес елдің ішінде бесеуі, ең алдымен, 

АҚШ пен Канададан, содан кейін Бразилиядан, Ресейден және Қытайдан 

басталды. Еуропада гидроэнергетикалық әлеуеттің көп бөлігі 1950 жылға 

дейін пайдаланылды, Шотландияны қоспағанда, солтүстік Шотландияда 

гидроэлектрстанциясы 1943 жылы соғыстан кейінгі уақытта электрмен 

жабдықтауды ұлттандыру басталған, ол Шотландия тауларының 

гидроэнергетикасын дамыту үшін арнайы  құрылған болатын. 

Алпыс жылдан кейін, шотландтық және оңтүстік плюс ретінде, бұл 

Англиядағы үлкен клиенттік базасы бар Ұлыбританиядағы алты ірі 

өндіруші компаниялардың бірі және Кидбиде, Линкольннің жанында және 

Бристольдің оңтүстігінде Сибанкте екі комбинациялық зауыт. 50 жылдан 

астам тыныштықтан кейін компания Глендейде 100 МВт 

гидроэлектростанциясын салды, ол Лох Несстің оңтүстік-батыс бұрышына 

жіберіліп, 2009 жылдың басында аяқталды. 

Толқындардың қуаты туралы ойласақ, ол жоғары және төмен ағындарды 

шығаруға мүмкіндік беретін қайтымды турбиналары бар эстуарийде 

салынған үлкен электр станциясын ұсынады. Бұл Францияның солтүстік-

батысындағы Рэнс өзенінің сағасындағы толқындық электр станциясының 

пішімі. Осы типтегі үш станция ғана салынды, олардың алғашқы және, 

әрине, ең үлкені 1967 жылы басталған Рэнс өзенінің сағасындағы 240 МВт 

станция болды. Қуаты 10 МВт, жоғары және төмен ағатын генераторлары 

бар жиырма төрт турбиналар бар, олардың орташа жылдық қуаты - 595,7 ГВт 

/ сағ 68 МВт. 

Әлемдегі ең биік толқындар диапазоны 16 м Фундай шығанағында 

орналасқан, онда 20 МВт типтегі станция орналасқан, ол Аннаполис өзенінің 

сағасы арқылы бөгеттің құрамына кіреді, ол өзеннің Канад жағалауындағы 

Минас бассейніне кіргенде. шығанағы. Мэн мен Нью- Брансуикте бірнеше 

өзен сағалары бар, оларда үлкен толқындар  бар және басқа схемалар үшін 

қарастырылады. 

Ла-Рэнс сияқты электр станциясын қолдайтын су қоймаларының саны аз, 

сондықтан олар сауда мен қоршаған ортаға зиян келтіруі мүмкін. 

Северн кедергісі бастапқыда ұзындығы 50 км болатын бөгет ретінде 

жасалды, бірақ ол Ньюпорт және Авонмут порттарын жауып тастады 

және осы мақсат үшін орнатылған құлыптар арқылы өтетін кеменің көлемін 

шектеді. 

Толқындардың өзгеруі арктикалық теңіз түбінде қыстаудың маңызды 
орны саналатын эстуарийдің жабайы табиғатына әсер етеді. Оны салу 
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үшін қуаттылығы 1600 МВт болатын он атом электр станциясы электр 
қуатына деген сұраныстың 5% -ын қамтамасыз етуі керек, ал атом 
стансалары 40% -дан астамды қамтамасыз етеді және тәулік бойы жұмыс 
істейді. 

Сонымен қатар, көптеген өзендер мен жағалаулар өткелдері бар, олар 
толқындардың ағып кетуіне мүмкіндік береді. Бұл құрылғыны су астындағы 
жел генераторымен салыстыруға болады. Бірінші мұндай қондырғы - 2003 
жылы Солтүстік Девон жағалауындағы Линмутта Бристоль каналына кіре 
берістегі толқын тогын өңдейтін біртұтас генератор қондырғысын 
пайдаланып орнатылған 300 кВт қондырғысы. 

2008 жылы наурызда Солтүстік Ирландиядағы Белфасттан оңтүстік- 
шығысқа қарай 30 км жерде орналасқан үлкен теңіз кіреберісінде 
орналасқан 1,2 МВт қуаттылығы үлкен қондырғы орнатылды. Ілмектің тар 
кірісі жоғары белгілі бір қуаты бар жылдам токқа әкеледі. Бұл 2008 жылдың 
маусым айында іске қосылған құйма ағыстар генераторының алғашқы 
коммерциялық үлгісі. 

Теңіздегі қазіргі турбиналар (MCT) жобалаған, ол теңіз түбіне 
орнатылған биік бағаннан тұрады, оның айналмалы жылдамдығы шамамен 
10 айн / мин жылдамдықпен айналатын екі турбиналық пышақ бар, 
әрқайсысы генераторды нейрондарда орналасқан редуктор арқылы 
басқарады. сәуленің қарама-қарсы ұштары. Техникалық қызмет көрсету 
үшін бүкіл жинақты судан көтеріп, шығарып, жаңа немесе жетілдірілген 
қондырғыға ауыстыруға болады. Бұл құрылғы 20-дан 40 метрге дейін 
тереңдікте орнатуға арналған. Бірақ толқын энергиясының үлкен 
артықшылығы - ол синхронды жылдамдықта өндіре алады. 

Странгфорд Лохқа апаратын тарамның қимасы максималды ток 
жылдамдығы 4,5 м / с. Турбина пышақтарының жиілігін реттеу арқылы 
төмен және жоғары толқындарда қуатты 1,2 МВт-тан 2,4 м / с-қа дейін 
төмендетуге болады. 40-тан 45% - ға дейін қолжетімді болғанда шығу 4500 
МВтч / жыл болуы мүмкін. Құрылғы 2008 жылдың сәуірінде орнатылып, 
сол жылдың маусым айында коммерциялық пайдалануға берілді. Қуаттың 
қашан қол жетімді болуына байланысты, толтыру уақыты белгілі және әр 
айға өзгереді. Ай мен Күн суға гравитациялық әсер етсе, көктемгі су 
толқынын бірдей болжауға болады. 

Енді Ұлыбритания айналасындағы теңіздерде жүйенің қалай жұмыс 
істейтіні туралы екі мысал бар, бәрі толқындардың биіктігін емес, оны 
басқаратын теңіз ағымдарын қолдана отырып, толқындық қуатта жүре 
бастайды. Ағынның энергия тығыздығын анықтау үшін оларды кез- келген 
жағалаудағы бірнеше жерде өлшеуге болады. Қазіргі уақытта кем дегенде үш 
басқа компания бар, олар тұрақты генераторларды жобалайды, бірақ тек 
коммерциялық мақсатта жұмыс істейтін құрылғысы бар. Open Hydro Ltd 
ирландиялық компаниясы. 350 кВт-тық прототиптік жүйесін Оркнидегі 
Еуропалық теңіз энергетикалық орталығында (EMEC) орнатты. 
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8.7 : La Rance, Франция: қуаттылығы 240 МВт болатын электр станциясы 

толқындардың шығуын тудырады және әлемдегі ең үлкен болып саналады 

(Францияның электриктері фотосы) 

Open Hydro дизайнында тұрақты магнит  орамасымен  қоршалған пышақ 

сақинасынан тұратын ротор бар. Бүкіл жинау статор сақинасының ішінде 

айналады және мұның бәрі теңіз түбінде тұрған ауыр болат негізге 

орнатылады. Бұл толығымен жүктелген. Конструкция ротордың тұтас осі 

жоқ болғандықтан ерекше. Статор ток өтетін сақина түрінде болады. 

Осылайша, қалақтар арқылы өтетін ағынның шеткері ғана энергия 

генерациясы үшін айналдырады. 

Тағы бір толық суасты дизайн Rotech толқындық турбинасына 

негізделген, онда белсенді ағын кіріс және шығыс вентури арасындағы екі 

бағытты турбина арқылы өтеді. Турбина - бұл құбырлар секциясымен қолдау 

көрсетілетін кәдімгі хаб құрылымы. Айналмалы жүздер хабтың ішіне 

гидравликалық сорғышты жүргізеді, ол қысыммен  майды жоғарыдан 

генераторға жаққышқа жеткізеді. Гидравликалық қозғалтқыштар 

қуаттылығы 1 МВт, 11 кВ стандартты генераторды 1500 айн / мин 

жылдамдықпен басқарады, ал қуат осы жерден  жағаға жіберіледі. 

Бүкіл жүйені Lunar Energy инвестициялық және маркетингтік 

компаниясы үшін Абердиндегі Rotech Engineering компаниясы шығарады. 

100 кВт прототипі EMEC-те 2009 жылы 42 м суда орнатылды. Екінші 350 кВ 

қондырғысы Кореяда сынақтан өткізуге арналған. Оңтүстік жағалаудағы 

аралдар арасындағы Wando Hoenggan су жолына үш жүз 1 МВт қуатты 

қондырғыларды орнатуға дайындық. Кореяның Midland Power Company 

компаниясы 2015 жылға дейін 300 МВт жүйесін пайдалануға беруді 

жоспарлап отыр. 
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8.8 : Ұлыбритания: суда шығарылатын, сондай-ақ техникалық қызмет 

көрсетуге арналған генераторлары бар Seagen коммерциялық прототипі. 

(Теңіздегі турбиналардың фотосуреті) 

Сегіз блоктан тұратын екінші кішігірім схеманы орнату жоспарлануда, ол 

Оңтүстік Уэльстегі Сент-Дэвидтің басында орнатылады, бұл 1 МВт 

құрайды, және олар 2010 жылға дейін іске қосылады деп күтілуде. 

Әлемдегі ең жоғары толқындар диапазоны Канада шығысындағы 

Фондий-Бейде, 16 метрден астам биіктікте орналасқан, және дәл осы жерде 

Мейн мен Нью-Гэмпширдің жағалауында толқындар ағынының генераторына 

қызығушылық артып келеді. MCT Галифакс (Нью-Йорк) қаласында 

орналасқан Marine Tidal Energy компаниясымен шығыс ағысы 3,8 м / с 

және шамамен 14 млрд. Тонна су өтетін Мұнас бассейні үшін судың ағып 

жатқан жобасын жасау туралы келісім жасады. немесе одан шығады. әр 6¼ 

сағат сайын. 2011 жылға қарай Seagen Tidal орнату жоспарлануда. 

Аннаполис өзені Нова Скотиядан ағатын Минас өзенінің бассейнінің 

басында әлемде жұмыс істейтін үш гидроэлектрстанцияларының бірі бар, 

өзеннің сағасы арқылы бөгетке 20 МВт турбинасы салынған. 1984 жылы 

аяқталған, ол төмен ағында жылына 30 ГВт / сағ өндіреді. 

Ұлыбританияда RWE Солтүстік Уэльстен жеті қондырғы орнату үшін 

MCT-ке қосылды. Бұл Склерри деп аталатын ауданда, Англсидің солтүстік-

шығыс бұрышында, Холлих портының жанында. Жалпы қуаттылығы 

шамамен 10,5 МВт жеті қондырғыны орнату жоспарлануда. Олар 

Странгфорд Лох блогына ұқсас болады. 2009 жылы келісім алуға өтініш 

беру үшін сайт зерттелуде. Зауыт 2011 жылға қарай пайдалануға берілуі 

мүмкін. 

Жаңартылатын басқа көздерден айырмашылығы, толқындар энергиясын 

алдын-ала болжауға болады, және сіз оны толқындар көтеріліп, құлаған кезде 
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ұстай аласыз. Осы тұрғыдан алғанда, электр қуаты қашан болатынын және 

қашан болмайтынын білу оңай және жел генераторларына қарағанда 

қолданыстағы энергия жүйесіне қосылу әлдеқайда оңай. 

Әрине, толқындардың генераторлары су астында, сондықтан оларды 

итбалықтар, дельфиндер және олармен байланысты түрлер сияқты балық пен 

теңіз сүтқоректілерінің популяциясы үшін қауіп ретінде қарастыруға болады. 

Бірақ генераторлар біршама баяу айналады, ал теңіз суының жалпы 

турбуленттілігі оларды қорқытады. Алайда, Странгфорд шығанағында балық 

пен итбалықтардың популяциясына тигізетін әсері бес жыл бойы зерттелетін 

болады. 

Таза ағымдар жаңғыртылатын энергия көздері үшін ең аз проблема 

болып көрінеді. Бірақ олар оқшаулауда жұмыс істеу үшін әзірленуі тиіс. 

Генераторлар төрт жылдық қызмет көрсету цикліне арналған, бұл мұнай- газ 

саласының көпшілігінде қолданылатын циклге ұқсас. 

Су асты жел паркі ретінде толқын ағынының қондырғысын елестету 

оңай, бірақ үлкен қондырғылардың дамуы шектеулі. 1 МВт-тық Rotech 

қондырғысының жалпы биіктігі 25 метр және 40 метр тереңдікте 

секцияларға арналған. Бірақ кез-келген жел қондырғысы бар материалдарды 

сатып алу, құрастыру және монтажда проблемалар бар. Жеке 

қондырғылардың салмағы шамамен 2500 тоннаны құрайды, сондықтан 

кореялық қондырғыда шамамен 750 000 тонна болат болуы керек, олардың 

барлығы өндіріліп, құрамдас бөліктерге өңделуі керек, сонымен қатар бұл 

қондырғы үшін қондырғыға кететін шығын қанша. Ең болмағанда Кореяда 

ядролық қуаттылығының шамамен 30% -ы бар, ол шығарындылары жоқ 

және оларды жасау үшін энергияның бір бөлігін бере алады. 

Бірақ желдің күші жақсы емес еді. Қоғамдық пікір қоршаған ортаға 

тигізетін әсері жағынан жел энергиясымен күресіп келді. Еуропалық 

экологиялық саясат Льюис аралында 670 МВт жел паркін жоюға мәжбүр етті, 

өйткені оның ғылыми қызығушылығы бар аймақта 186 жел генераторы 

бар. 

Shell Лондон Массифінен қуаттылығы 1000 МВт болатын тағы бір 

үлкен теңіз желін шығарды, шығындар себебінен Кент пен Эссекс 

жағалауларынан 20 км қашықтықта Кент пен Эссекс жағалауларынан 20 км 

қашықтықта орнатылатын 3,5 МВт-тан 341 жел турбиналарын шығарды. 

Барроу-Фуренске жақын жел электр станциясын иемденіп, Линкольнширдің 

жағалауында Линн мен Ішкі Доун салатын Centrica, сонымен қатар, желді 

үнемдеуге мүмкіндік беретін монтаждау мен құрылыстың қымбаттап 

жатқанын көпшілікке хабарлайды. 

Ұлыбританиядағы қоғамдық пікір оффшорлық жел фермаларын мәжбүр 

еткендіктен, бұл проблемалар 2006 жылдан бастап мұнай мен шикізат 

бағасының күрт көтерілуіне реакция болып табылады. Бірақ әрбір жел 

генераторы стандартты элементтерден тұрады, олар зауытта жоғары сапа 

бақылауымен жиналады. 
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Жел генераторы қалақтардың ұзындығынан шектелген. Қуаты 5 МВт 
Машина ұзындығы 61,3 М жүздері бар. Бұл қолданыстағы технологиямен 
шектеулі ме? Жоғары өнімділікке жету үшін ұзағырақ және күшті 
пышақтармен жоғары ауырлатылған нацельмен жоғары және мықты мастик 
қажет. Англияның солтүстік-шығысындағы Blit-те орнатылатын 7,5 МВт 
қондырғының биіктігі 198,25 м, пышақтың ұшының максималды 
биіктігінен тұрады. Ұлыбританияда және одан тыс жерлерде орнатылған 
2300 жел генераторларының шамамен 2% -ы жыл сайын найзағаймен 
соғылады. 

Жел паркі салынды делік, дайын қондырғылар басқа электр 
станцияларына ұқсамайды. Қуаттылығы 1000 МВт болатын АЭС жыл 
сайынғы қол жетімділігі бар электр энергиясын жеткізуге келісім-шарт 
жасай алады. Пайдаланушы техникалық қызмет көрсету және жанармай құю 
үшін қашан ажырату керектігін, оның қанша уақытты алатынын және 
жылдың қай мезгілінде болатындығын біле алады. 

1000 МВт жел қондырғысының операторы оның қуаттылығы 1000 МВт 
қашан және тәуліктің қай уақытында болатындығын нақты айта алмайды. 
Жел фермасы орналасқан елдің климаты салқын мезгілдер қай кезде 
болатыны туралы біршама түсінік береді. Бірақ олар 35% қол жетімді 
болатынын және қашан келесі сағатқа дейін ақша табуды күтуге 
болатындығын сенімді түрде айта алмайды. Гидростанцияның мұндай 
ұсынысы су сақталуы мүмкін, өйткені мүмкін 

Сондықтан біз өтінішке дұрыс жол жүрді? Жаңартылатын энергия 
көздері олардың пайда болуымен  және  қарқындылығымен ерекшеленетін 
табиғи құбылыстарға байланысты. Олар аралас цикл болуы мүмкін қол 
жетімді болмаған кезде басқа резервтік мүмкіндіктерге байланысты. Қуаты 
аз жел электр станциясы 

100 МВт жүйедегі жылу станцияларының айналмалы резервінде 
орналастырылуы мүмкін, бәлкім, олардың көпшілігі. 

Егер екінші жағынан, осы ірі жел фермалары салынбаса және 
жекелеген секторлар жекелеген секторларға орнатылса, онда жел энергиясы 
қол жетімді болған кезде және энергия басқа уақытта желіден алынады. Бір 
бағыттағы 2 МВт генераторды бірнеше бағыттан оңай қорғауға болады, елу 
бірдей қондырғылардан тұратын үлкен фермадан гөрі көпшілік үшін 
қолайлы болар еді. Тұтынылатын жел энергиясы ақысыз болады, ал желді 
пайдалану мүмкін емес, мысалы, түнде және демалыс күндері желіде сатып 
алынған электр энергиясының өзіндік құнымен салыстырылатын кіріс 
әкеледі. 

Бірақ тағы бір аспект бар, әсіресе жел энергетикасы, бұл туралы ешкім 
айтпайтын сияқты, бұл жерде, ең алдымен, жаңартылатын энергия көздері 
мен үнемдеу туралы жасыл дәлелдер бар. Жаңартылатын энергия кішкентай 
бірліктердің көп мөлшерімен жасалады. Сондықтан, бір бірлік өз көршілеріне 
кедергі келтірмеуі үшін бірліктер бір-бірінен алыс орналасуы үшін бос 
болуы тиіс құрлық немесе теңіз үлкен алаңы бар. 

Екіншіден, олар қарқындылығы мен жұмыс уақытында өзгеретін табиғи 

құбылыстарға тәуелді болғандықтан, жеке блоктардың дизайны желдің 
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жылдамдығына толықтай төтеп бере алатындай күшті болуы керек, бұл 

сөреде «10 күш» дауылын білдіреді. Мұндай жағдайда жел генераторы 

жұмыс істемейді, бірақ жел белгілі бір жұмыс жылдамдығына дейін азая 

бастаған кезде қайтадан іске қосылуы керек. Пышақтар жеткілікті күшті 

болуы керек, ал бірнеше тонна жүк көтере алатын тіреу бағанасы қатты 

желдерде бүгілмеуі керек. 

Теңіз астында бәрі басқаша. Су ауадан тығыз, және параллель тораптар 

бір-біріне әлдеқайда жақын орналасуы мүмкін. Толқын ағымы км / сағ 

емес, м / с өлшенеді, бірақ қондырғылар теңіз түбіне мықтап бекітілуі 

керек. Бұған жетудің ең қарапайым әдісі - оны теңіз түбіне жай 

орналастыруға болатын ауыр болат тірек рамасына орнату. Генераторды 

нақты орнату оңайырақ, өйткені генератор жердегі кез-келген басқа 

генератор сияқты 50 немесе 60 Гц жұмыс істей алатындай етіп жобалануы 

мүмкін. Бірақ бұл ауыр, дайындалған болат негізінде орнатылған. 

Әрине, жаңартылатын энергия көздерінен  электр  энергиясын өндіруге 

болады, бірақ үлкен гидроэнергетикалық қуаты бар бірнеше елдерді 

қоспағанда, ол үзіліссіз жұмыстардың салдарынан толықтай қамтамасыз ете 

алмайды. Бұл тұрақты деп санауға бола ма? Әрине, жоқ, бірақ жасалған нәрсе 

Жаңартылатын энергия көздерінің проблемасы - тұрақты қол 

жетімділіктің болмауы. Бастапқыда, егер жел генераторы үшін ротордың 

диаметрі 120 м-ден асатын болса, онда көрші блоктар арасындағы 

кедергілерге жол бермеу үшін әр блокты көршісінен кемінде 500 м-ге бөлу 

керек. Осылайша, бес генератордың бес қатарынан тұратын 180 МВт 

құрлықтағы жел паркі 67,5 мың га теңіздің аумағын қамтиды, ал 180 МВт-

тың 60 МВт екі турбинасы мен бу турбинасы шамамен 4 га құрайды. 

Сонымен қатар, біріктірілген циклдің жел дайындығы  үшін 30% -дан гөрі 

жылдық дайындығы 90% -дан асады. Біріктірілген циклдің 90% деңгейінде 

болуын қамтамасыз ету үшін елу жел қондырғыларының қырық бесеуі қажет, 

олар тәулігіне 24 сағаттан және жылына 365 күн жұмыс істейді. 

Сонымен қатар, аралас цикл жағдайында өнімділікті болжауға болады. 

Жоспарлаушылар тәулігіне 24 сағат ішінде өндірісті қамтамасыз ету үшін 

станцияға газ жеткізілетінін біледі. Бірақ желмен бірдей сенімділік болуы 

мүмкін емес. Ауа-райы болжамы оларға желдің болатынын айтады, бірақ 

желдің уақыты, күші мен ұзақтығына байланысты нақты емес, олар күннің 

қай уақытында қанша генератор жұмыс істей алатынын анықтайды. 

Осылайша, егер жаңартылатын энергияның ұзақ мерзімді болашағы 

болса, оны қазіргі отын негізіндегі энергия жүйелерімен бірге пайдалану 

керек. Қарапайым сөзбен айтқанда, бұл жел генераторын, күндіз күн 

сәулесінен қуат алуды білдіреді. Осы себепті, желге деген құштарлық, 

әсіресе үкіметтер атом энергетикасына қарсы шыққан немесе ашық түрде 

қарсы тұрған елдерде өте жақсы: Еуропада, негізінен Дания,Испания және 

Германия. 

Жаңартылатын энергия көздерін күтпеген жерден ұстап қалу - бұл 
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оларды салу кезінде тұтынылатын энергия. 160 МВт құрлықтағы жел 

паркі жұмыс істеп тұрған 3,7 МВт жел генераторларының қырық бесіне ие 

болады. Алдымен, ұзындығы 100 м және диаметрі 10 м тіреу бағаналарын 

жасаңыз, жартылай жиналып, оларды орнатуға қабылданатын портқа 

жіберілетін қырық бес жартылай гондолалар, пышақтар және басқа 

жабдықтар жасаңыз. Әдетте бұл теңіз жағдайлары қолайлы болған кезде жаз 

айларында теңіздегі соңғы жиналысқа байланысты. 

Мұны 160 МВт-қа арналған 1,2 МВт-тың ең үлкен 135 қуаты бар, 

әрқайсысы 2000 тонналық 135 ауыр салмақты болат іргетастарына 

орнатылатын: төрттен бір миллион тонна болат. Егер олар салынған деп 

болжасақ, онда барлық болатты алу үшін және оны әртүрлі бағаналар мен 

негіздік жинақтарда өндіру үшін қанша энергия қажет. Генераторларды 

жағалаудағы қосалқы станцияға қосу үшін кабельдер үшін қанша мыс 

өндірілуі керек? 

160 МВт - қазіргі уақытта әзірленіп жатқан, газбен салқындатылған 

модульді реактордың номиналды қуаты, ол биіктігі 27 м және диаметрі 6,2 

м реактордың кемесінде орналасқан және 20 гА-дан аз секцияны алады. 

Егер жаттығудың мақсаты қоршаған ортаға аз зиян келтіретін электрмен 

жабдықтау жүйесін дамыту болса, шағын зауыттардағы жаңа технология 

бұрынғы дәстүрлі жылу жүйесімен салыстырғанда, материалдар өндірісі 

мен оларды салу үшін көп энергия қажет ететінін ұмытпауымыз керек. 

Қоршаған ортаға келтірілген залал ұзақ мерзімді, бұл кішігірім 

генераторларды өндіру үшін энергияны шамадан тыс пайдалану салдарынан 

ғана емес, сонымен бірге жұмыс істей алмайтын қазба отынымен жұмыс 

істейтін ескі қондырғылардың резервтік көшірмесін қажет ететін энергияның 

шектеулі болуына байланысты. 

Барлық жаңартылатын энергия көздері электр энергиясын өндірушілер 

болып табылады және биомасса бу электр станцияларын қоспағанда, жылу 

мен электр қуатын өндірудің әлеуеті жоқ. Егер көмірді күкіртсіз дизель 

отынына айналдыру қажет болса, онда бұл процесс жылуды қажет етеді, ол 

әдетте кейбір шикізатты жағу арқылы өндіріледі. 

Біз мұны жалғастыра береміз бе, немесе жоғары температуралы газбен 

салқындатылған реакторлар процесті бу немесе жоғары температуралы ауамен 

қамтамасыз ете алатын кезде пайдаланамыз ба? 

Бұл жаңартылатын энергия көздерінің негізгі проблемасы. Алғашқы кезде 

оны қорғап, үкіметтерге жүктеген адамдар - бұрынғы кезде ядролық энергияға 

наразылық білдіріп, өсіп келе жатқан халық пен энергияға деген сұраныстың 

өсуімен әлем не болып жатқанын көрмеген адамдар. 
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9 

Америка туралы шындық 
 

 

Соңғы 60 жыл ішінде, Екінші дүниежүзілік соғыс аяқталғаннан кейін, 

Американы жақсы көретіндер мен оны жек көретіндер арасында Еуропалық 

пікір екіге бөлінді. Бұл бөлу көптеген жылдар бойы сақталып келді, тіпті 

көптеген адамдар Атлантика арқылы арзан әуе рейстерін пайдаланып, көз 

жеткізді. 

Америка Құрама Штаттарының Киото келісіміне қол қоюдан бас тартуы 

олардың жаһандық жылынуға сенбейтіндіктерін және жер бетіндегі ең 

ластайтын мемлекет екендіктерін алға тартты. Дегенмен, жағдайдың 

шынайылығы мүлдем өзгеше. 

Қоршаған ортаға қамқорлық американдық технологияны қырық жылдан 

астам уақыт бойына басқарды, бірақ факт - бұл Америка Құрама Штаттары 

өте таралған, популяциялары аз, нәтижелері айқын емес елдердің бірі. 

Екінші дүниежүзілік соғыс кезінде шығыс және батыс жағалауларда үлкен 

өнеркәсіптік державалар дамыды, олар үшін олар Тынық мұхитының 

батысында және Еуропада шетелде шайқасты. 

Құрама Штаттардың индустриясы негізгі инновациялардың бірі болды. 

Бу турбинасы мен газ турбинасы Еуропада жасалды, бірақ 1950 жылдан 

кейін бұл өнімдердің әлемдік нарығында американдық компаниялар 

үстемдік ете бастады. Бірақ энергияны өндіру мен пайдаланудың экологиялық 

аспектілері негізінен американдық жетістік болды. 

Тұтынбаған бензин мен шығатын катализатор алғаш рет Америка 

Құрама Штаттарында 70-жылдардың басында пайда болды, ал алғашқы 

түтін газын залалсыздандыру қондырғылары онкүндіктің соңында жаңа 

көмір электр станцияларында пайда болды. 

Құрама Штаттардағы аралас цикл зауыттарында газ турбинасының 

шығатын фланеціндегі атмосфераға 25 атмосфераға 25 немесе одан аз 

мөлшерде азот шығаратын қазандарда катализаторлар бар. 

3 дана мұржаның жоғарғы жағында. Бұл азот оксиді шығарындыларының 

төмендеуіне елеулі әсер етті. 
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9.1-кесте. ОТЫН БОЙЫНША АҚШ ӨНІМДІЛІГІ 
 

Отын 
Бірліктер 

рев. 

Рейтинг 

МВт 

Ескертулер 

 
Биомасса  25 302.7  Багасса, күріш қауызы және т. б. 

Басқа биомасса  95 344.3  

Домен газы 34 1005.5  болат өнеркәсібі 

Қара ликер 164 4108.2  целлюлоза-қағаз өндірісі. 

Геотермалды 217 3170.9  

Қоқыс салатын Газ 688 1063.5  Анаэробты өңдеу Лигнит 

ЛИГНИТ 30 14788.2  Техас және Солтүстік Дакота 

қатты тұрмыстық 

қалдықтар 

 96 2671.3   

Өнеркәсіптік қалдық 
газдар 

71 557.4  сутегі, пропан және т. б. 

Ядролық 104 105584.9  

Сатып алынған жұп 23 476.4  

Дизель отыны 3447 28524.4  негізінен шағын қозғалтқыштар 

Дистиллят 84 2676.1  газ турбиналарының Пикерлері 

Қалдық май 178 31271.8  

Өңделген май 6 79.5  

Мұнай коксы 32 1766.4  

Битум көмірі 948 181408.7  

Басқа көмір 41 8533.8  шахталық қалдықтар, брикеттер 

Күн 18 411.4  

Шина сынығы 2 54.8  

Су 4138 1648768.4  сорғы қоймасын қамтиды 

Ағаш 174 2984.5  

Ағаш қалдықтары 13 359.2  

Жел 9661 11334.4 343  алаңдағы барлық блоктар 

Жиыны 26222 2612063.0  

 

Тағы бір жетістік - халқы ең көп штаттың бірі болып саналатын Нью- 

Йоркте 2004 жылы электроэнергетика секторындағы парниктік газдардың 

шығарындылары барлық көрсеткіштер бойынша 1990 жылғы деңгейден 

едәуір төмен болды. Бұл ұлттық тенденцияға қайшы келеді, дегенмен 

соңғы он бес жыл ішінде күкірт пен азот оксидтерінің шығарындылары 

бүкіл республика бойынша айтарлықтай төмендеді. Бұл газбен жұмыс 

істейтін циклдармен өндірілетін электр энергиясының көп бөлігіне және 

атом электр станцияларының сипаттамаларының жақсаруына байланысты 

болуы мүмкін. 

Сонымен қатар, энергетика саласында қолданылатын көптеген жанармай 

түрлері бар, олардың құрамына көптеген өнеркәсіптік өндірушілер кіруі 

керек, олардың ішінде болат, целлюлоза және қағаз өзіндік  отынның  

едәуір  бөлігін  өндіруде  маңызды  рөл  атқарады.  Бес штаттағы 12 болат 

диірмені бу турбиналарын қуаттандыру үшін 1000 мегаватт домна пешінің 
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газын шығарады. 

Сол сияқты, целлюлоза-қағаз фабрикасында қағаз өндірісі үшін барлық 
қатты талшықтар алынып тасталғаннан кейін, сізде қағазды кептіру және 
кептіру үшін бу шығаруға болатын қара сұйықтық қалды. Бұталар мен 
бұтақтар сияқты басқа өсімдік қалдықтарын да көбірек бу шығару үшін 
күйдіруге болады. Барлығы 68 кәсіпорын негізінен отын ретінде қара 
ликерді пайдаланып, 4,102 МВт өндіреді. 

2007 жылдың соңында жалпы номиналды қуаты 2 612 063 МВт жұмыс 
істей алатын 26222 энергоблоктар болды. Отын кестеде көрсетілген, және 
сіз қалдықтарды жою кезінде пайдаланылған отынның үлкен мөлшерін және 
энергия шығынын айтарлықтай көре аласыз. 

Бір таңқаларлығы, автомобиль көлігіне соншалықты тәуелді ел үшін 
қалдық шиналарды отын ретінде пайдаланатын екі зауыт бар. Олардың бірі 
Коннектикут штатындағы Эксетер қаласындағы CMS Energy-ге тиесілі, 31,5 
МВт бу турбинасы Жаңа Англия нарығына қызмет етеді: тағы бір Форд 
Хайтс, Иллинойс, Чикагодан 25 км оңтүстікте, 2004 жылдан бастап 
жабылды, бастапқы иелері банкроттық туралы өтініш берген кезде. Geneva 
Energy компаниясы зауытты сатып алды және 2008 жылы оны қайта іске 
қосу жоспарына қарсы наразылыққа тап болды, оны жалпы электр 
желісіне сату үшін 20 МВт өндіретін сағатына 700 дана дөңгелек күйдірді. 

Дәл осы электр қуатымен қамтамасыз етуге қосылатын аздаған 
салымдар өте қызықты, өйткені олар қалдықтардан энергия жинауға бел 
буған. 

Сіз күткендей, негізгі елді мекендер Калифорниямен және шығыс 
жағалауымен, сондай-ақ Пенсильвания мен Иллинойс штаттарымен 
алдыңғы қатарда. Ескі пештер шамамен 1950 жылдары Миннесота 
штатындағы Элк, Қызыл қанат және Ильмарт учаскелерінде пайда болған. 
Бірақ 1980 жылдан кейінгі қалған мерзімдер PURPA заңнамасы оларды 
салуға ынталандыру бола алады деп болжайды. 

Полигон газы шамамен 25 жыл жұмыс істеп келеді және алғашқы 
жобалар 1984 жылы Калифорнияның оңтүстігінде жүзеге асырылды. Газ 
полигондарда сақталған жануарлар мен өсімдіктер қалдықтарын анаэробты 
қорыту жолымен шығарылады. 

Газ қазбаларын пайдалануға арналған қоқыс полигонында балшық 
жасушалары салынып, оған қоқыс орналастырылып, газ бір немесе бірнеше 
құбырлар арқылы шоғырланып шығарыла алады. Газ қысымының төмендігіне 
байланысты көптеген учаскелер қуаттылығы 500-ден 1500 кВт-қа дейінгі 
қайталама газ қозғалтқыштарын пайдаланады. 

Толтырғаннан кейін әр ұяшық жабылады, ал газ өндірісі аяқталған 
кезде ол өшіріліп, келесі толтырылған ұяшық желіге қосылады. Содан 
кейін полигонды кеңейтуге орын қалмаған кезде және барлық газ өндірісі 
тоқтаған кезде, құбырлар мен басқа жабдықтарды алып, жерді 
ауылшаруашылығына қайтаруға, гольф алаңына айналдыруға немесе басқа 
мақсаттарда пайдалануға болады. 
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КЕСТЕ 9.2. МУНИЦИПАЛДЫҚ ҚАЛДЫҚТАРДАН ЭНЕРГИЯ 
 

  Штат                Қоқыс Барлығы 

МВт 

 

Қоқыс өртейтін 

Зауыттар 

МВт 

 

 МВт 

Аризона 1 5.00    5.00 
Калифорния 36 212.90  3 71.60 284.50 
Коннектикут 2 5.70  6 215.80 221.50 
Айова 1 6.40    6.40 
Иллинойс 26 107.40 1  6.50 107.40 
Индиана 4 14.60    21.10. 
Кентукки 3 9.60    9.60 
Мэн 5 65.60 5  295.50 65.60 
Массачусетс 9 31.40 3  133.50 326.90 
Мэриленд 3 9.50 5  90.10 143.00 
Мичиган 14 80.40 9  134.90 170.50 
Миннесота 1 48.90 2  10.50 143.80 
Солтүстік 2 12.70    23.20 
Каролина 1 3.20 2  18.50 3.20 
Небраска 3 13.60 5  177.30 32.10 
Жаңа Гемпшир 7 25.20 10  327.30 202.50 
Нью-Джерси 11 76.40    403.70 
Нью-Йорк 1 3.80    3.80 
Огайо 1 16.80 1  13.10. 16.80 
Оклахома 2 2.40 3  247.60 15.50 
Орегон 10 131.60    379.20 
Пенсильвания 1 7.60 

1  13.00 7.60 
Род-Айленд 2 8.80    21.80 
Оңтүстік Каролина 2 5.00    5.00 
Теннеси 8 37.80 2   37.80 
Техас 

    
213.00 

 
Юта 1 1.60 1  26.00 1.60 

Виргиния 5 14.40   52.40 227.40 

Вашингтон 2 13.20    39.20 

Висконсин 12 52.40     

Жиыны  963.00   2647.20 3610.20 

Әрине, қалдықтарды жағу және қоқыс төгу схемалары басқа елдерде 

кездеседі, бірақ олар Еуропаның электрмен жабдықтау жүйесі негізінен 

мемлекетке тиесілі бөліктерінде басталған. Мәселен, Дания - Еуропаның 

солтүстігінде бірнеше жыл қатарынан ірі қалаларда пештер бар, олар 

электр энергиясын өндіріп қана қоймайды, сонымен қатар жергілікті жылу 

жүйесіне жылу береді. 

Алайда, Америка Құрама Штаттарында ауданның жылытуы аз мөлшерде 
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өндіріледі және негізінен тек қазандыққа негізделген бұрынғы бу жүйелеріне 

негізделген. 

Жылу мен энергияны бөлу көбінесе өнеркәсіптік энергиямен жабдықтау 

схемаларымен шектелген, ал аз аудандық жылу схемалары 19 ғасырдың 

аяғынан бастап солтүстік мемлекеттердің кейбір астаналарында орталық 

желілер болып табылады. Жылу мен электр қуатын өндірудің негізгі 

ынталандырушысы 1979 жылы «Коммуналдық қызметтерді реттеуге 

уәкілеттік туралы» Заң болды. Бұл өнеркәсіпке жылу мен электр қуатын 

өндіруге және артық электр энергиясын коммуналдық кәсіпорындарға 

нарықтық бағамен сатуға жағдай жасады. 

Нью - Джерси штатында орналасқан орналасқан NRG Energy LLC өзінің 

еншілес компаниясы NRG Thermal арқылы Delaver штатындағы Довер 

қаласында жылу мен қуаттың бір схемасын қосқанда алты схемаға сатып алды. 

Ол 1984 жылы General Foods зауытына электр қуатын беру және буды 

өңдеу үшін 16 МВт көмірмен жұмыс істейтін электр станциясын салғаннан 

басталады. Kraft Foods оларды 1996 жылы сатып алғанда, Норвегиялық StatOil 

электр станциясын сатты, оны 2000 жылы NRG Thermal компаниясына сатты. 

Содан кейін Довер қаласын қуатты қамтамасыз ету үшін екі GE LM6000 

газтурбиналы қондырғы қосылды, кезінде  бұл қазіргі орнату қамтамасыз 

етеді электр энергиясын беру және Kraft үшін 31,8 т / сағ дейін бу. 

Харрисберг, Пенсильвания, 1887 жылдан бастап қаланың орталығы 

арқылы бу жүйесі бар, ол 1929 жылы power and Light (PPL) Пенсильвания 

берілді. Қазіргі уақытта жүйе үш Қондырғыға қызмет көрсетеді: төрт 

отындық газы / майлы қазандығы бар үлкен бу қондырғысы, олардың үшеуі 

61,5 т / сағ, ал төртіншісі - 18 т / сағ өндіреді. 1986 жылы қосымша 

қуаттылығы 3,2 т / с беретін қазандықтары бар 6 МВт екі дизель 

генераторы бар екінші зауыт салынды. 2006 жылдың басынан бері қалалық 

қоқысты жағу зауыты жүйеге 68 т / с жеткізді. Үшінші зауыт 

салқындатылған суды екі тонналық 1200 электрлік салқындатқыштан алады. 

Тиімді түрде, NRG параллельді жылыту және ауаны салқындату 

жүйелерін пайдаланады, олар шамамен 2,6 км² ауданды қамтамасыз етеді. 

Қызмет көрсетілетін ғимараттар қатарына Мемлекеттік Капитолий кешені, 

Харрисбург ауруханасы, Гаррисбург ғылым және технологиялар 

университеті, қонақүй мен сауда орталығы және ацетилен мен басқа да 

өндірістік газдарды тасымалдауға арналған ауыр болат баллондар шығаратын 

Тейлор Вартон зауыты кіреді. Шын мәнінде, Харрисбург шағын ауданда 

бірнеше ірі энергия тұтынушыларын қамтамасыз ететін осы аудандық 

энергия схемаларына тән. 

Кемшілігі - бұл схемаларда бу пайдаланылады, ал еуропалық схемаларда 

негізінен ыстық су қысыммен пайдаланылады. Салқындатылған сумен және 

бумен бірге ыстық суды енгізген бір схема 

- Миннеаполистегі орталық жылыту және салқындату жүйесі. 

Ондағы схема жылу мен электр қуатын біріктірмейді, бірақ ол қала 

орталығынан жылыту мен салқындатуды қамтамасыз етеді, шамамен 100 
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ғимаратқа 4 миллион шаршы метр тұрғын үй және орталық салқындатуды 

алатын 40 ғимараттың 2 миллион шаршы метр аумағы беріледі. Fairview 

Augsburg зауыты Аугсбург колледжі мен Миннесота медициналық 

университетінің кампусында бу қызметін ұсынады. 

Осылайша, Америка Құрама Штаттарында кейбір орталықтандырылған 

жылумен жабдықтау бар, бірақ негізінен бу негізінде, сондықтан ол ірі 

энергия тұтынушылардың топтары арасында қалалық орталықтардағы шағын 

желілерде шоғырланған және жазда кондиционерлерге ең үлкен жүктеме 

болғандықтан, кейбіреулер үшін мүмкін. Бөлмедегі сору тоңазытқыштарын 

іске қосу үшін буды пайдаланыңыз, ал басқалары орталық зауыттан 

салқындатылған суды алады. 

2008 жылы өнеркәсіптік жылу және электр энергиясын өндіру 

схемалары жалпы электр энергиясының 4,25% қамтамасыз еткендігі бұдан 

да маңызды. Бұл кейбір үлкен генераторлық қондырғылары бар 

операторлардың сатқан артық қуаттылығы болады. 250 МВт-қа дейін. 

Ауыл шаруашылығы - өндірушілердің тағы бір қызықты тобы. 300 

миллион халқы бар Америка Құрама Штаттары негізінен Флорида, 

Луизиана және Техаста қанттың негізгі өндірушісі, Калифорния мен 

Луизианадағы күріш. Бұл штаттарда шағын бу электр станциялары майлы 

торт, күріш қауызы, сабан және ағаш чиптерінде жұмыс істейді. Он электр 

станциясы 282,7 МВт өндірді, ал қант өндірушілердің иелігіндегі электр 

станциялары қант зауыттарына бу береді. 

Ең қызықтысы - Калифорния Императорлық алқабындағы 21 мегаваттық 

Chateau энергетикалық қондырғысы, ол үшін малдың көңі отын ретінде 

пайдаланылады. Бұл әзірге жалғыз. Америка Құрама Штаттарында ірі 

қаралар маңындағы жем-шөп алаңдарына мал тасымалданады, олар сою 

алдында өлтіріледі. Бұл учаскелерде көң көп өндіріледі және Лос-

Анджелестен 150 км шығысында орналасқан Mesquite Lake City ресурстық 

қалпына келтіру зауыты жылына 600 тонна көңді жағуға арналған және ол 

осындай бірнеше зауыттардың алғашқысы болады. бұл өсіп келе жатқан 

жою проблемасынан арылуға мүмкіндік береді. бүкіл ел бойынша. 

Биомассадан отын өндіруде жаңадан келген шоколад өнеркәсібі. 

Еуропалық өндірушілердің филиалдары какао бұршақтарынан жасалған 

шоколадты импорттады, олардан жергілікті нарыққа түрлі өнімдер 

шығарылды. Енді Портсмуттағы Спрюнгли Линдт импортталған 

бұршақтардан өз шоколады шығаруды ұйғарды және Нью-Гэмпшир 

мемлекеттік қызметімен келісімге келді. Линдт PSNH қуаттылығы 145 МВт 

Шиллер электр станциясында көмірмен бірге жағылған тасталған 

қабықтарды жеткізді. 2009 жылдың басында коммуналдық қызметтер жаңа 

отын қоспасын сынақтан өткізді. 
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9.3 -кесте. КЕЙБІР БИОМАССАЛЫҚ ЭЛЕКТР 
СТАНЦИЯЛАРЫ 

 

Оператор Локация Отын Қуаты 

МВт 

 
Барлығы   282.7 

1 көмірі бар какао қабығын жағу. 

Жалпы, АҚШ-та 2006 жылдың аяғында таза электр қуаты 4,065 ТВт / сағ 

құрады, бұл алдыңғы жылмен салыстырғанда 0,25% және алдыңғы 

онжылдықта 18%. Осылайша, ел негізінен Еуропаның дамыған 

индустриалды елдерімен келіседі, бұл сол кезеңдегі электр қуатына деген 

сұраныстың төмен өсуін көрсетті. Алайда, жан басына шаққандағы электр 

қуатын тұтыну жылына 11000 кВт / сағ құрайды, бұл әлемдегі ең жоғары 

емес. Канадада жан басына шаққандағы тұтыну жылына 14,000 кВт / сағ 

құрайды, ал Еуропа елдерінің көпшілігінде тұтыну Америка Құрама 

Штаттарының жартысынан аз. 

Америка Құрама Штаттарында электр энергиясының ең үлкен өндірісі 

көмірден, одан кейін табиғи газ, үшіншіден, ал төртінші гидрогаздан 

тұрады. Мұнай мен желді қосқанда, барлық басқа көздер жалпы көлемнің 

2,5% құрайды. Бірақ атом, гидроэнергетика және жел энергетикасы бірге 

28,85% шығарады, бұл шығарындылардан толықтай босатылады және бұл 

көлем сөзсіз артады. Атом электр станциясына бірнеше жаңа лицензия 

берілді, ал қолданыстағы атом электр станциялары турбиналарды жаңарту 

және отынның жану жылдамдығын арттыру арқылы қуатқа ие болды. 

Ұлттық электрмен жабдықтаудың шамамен 20% -ын қамтамасыз ететін 104 

жұмыс істейтін атом электр станциялары бар және олардың көпшілігі соңғы 

сегіз жыл ішінде қызмет мерзімін ұзартты, олардың көпшілігі 2030 жылдан 

кейін жұмыс істейтін болады. Теннесси алқабының билігі екі реактордың 

екіншісін Watts Bar сайтына салады. Қуаты 1200 МВт ЖЭС 2012 жылы 

пайдалануға беріледі деп күтілуде. 
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9.1 : Гранд Кули Дам, АҚШ. Вашингтон штатындағы орталық суару 

сорғы станциясының көмегімен үш станция 6500 МВт өндіреді. 

(Мелиорация фотосы) 

Флорида штатының Леви округінде болуы жоспарланған жаңа 

реакторлардың алғашқысы 2017 жылы аяқталып, пайдалануға берілуі 

мүмкін. 

Американдық энергетиканың тағы бір бағыты - ХХ ғасырдың бірінші 

жартысында елдің көп бөлігі үшін электр энергиясының негізгі көзі болған 

гидроэнергетика. 1938 жылы салынған төменгі Колорадо өзеніндегі Гувер 

бөгеті оңтүстік-батыста шөлейт мемлекеттердің дамуына катализатор ретінде 

қызмет етті. 

Алайда, соңғы сегіз жыл ішінде құрғақшылықтың әсерінен және Лас- 

Вегаста судың көбеюіне байланысты Мид көлінің деңгейі төмендеді, ал 

егер жоғарғы жағында жаңбыр болмаса, бұл электр станциясының жұмысына 

қауіп төндіруі мүмкін. 

1942 жылы Вашингтон штатында, Колумбия өзенінде одан да үлкен 

Кули дамбасы салынды, ол электр энергиясын өндіруге де, суаруға да 

арналған болса да, электр энергиясын өндіруге бағытталған әскери 

күштер, ал ирригациялық қызметтер соғыстан кейін басталған жоқ. 

Кейінірек үшінші электр станциясы қосылды және сорғы станциясы жаңа 

бөлімде қайтымды сорғы турбиналарын қолдана отырып, шыңы ретінде 

жұмыс істей алатындай етіп екі есеге артты. 

Алпыс бес жылдан кейін, Гранд Кулидің жалпы қуаты 6500 МВт болатын 

жиырма төрт генераторы бар үш электр станциясы және Вашингтондағы 

орталық су қоймалары мен каналдар жүйесі арқылы 245 000 га 

ауылшаруашылық жерлерін суаратын он екі сорғы қондырғысы бар. 
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9.2 : Гувер бөгеті, АҚШ. 1938 жылы Лас-Вегас, Невада жанында 
аяқталды. Электр станциясының ұзақ мерзімді жұмысы соңғы жылдары 
жауын-шашын аз болғандықтан және аймақтағы суға жоғары сұранысқа 
байланысты қауіп-қатерге ұшырайды. 

 

2006 жылдың аяғында Америка Құрама Штаттарында жалпы 
қуаттылығы 96 923,7 МВт болатын 4 142 су турбинасы болды, оларды 
Квебектен экспортталатын гидроэнергетика күшейтті. Манитоба және 
Британдық Колумбия, үлкен гидроэнергетикалық қорлары бар Канаданың үш 
провинциясы. Ең көне 1920 ж. АҚШ гидроэлектростанциялары 
турбиналарды қайта құруды және генераторларды жаңартуды жүзеге 
асырады. 

Осылайша, «Жасылдар» белсенділерінің пікірінше, Америка Құрама 
Штаттары жаһандық жылынуға сенбейді және атмосфераны барлық 
жағдайда ластайды деген пікір шындыққа жанаспайды. ГЭС немесе атом 
электр станцияларының үлкен компоненттері жоқ елдер жоқ, бұл олардың 
электр қуатымен қамтамасыз етілуінің 30% -ы шығарындылардан 
толығымен босатылатындығын көрсете алады. 

Алайда, Буш әкімшілігі электр қуатын тұтынуды азайтуға, оны 
қыздырғыштан төмен энергиялы люминесцентті жарықтандыруға ауыстыру 
туралы заң қабылдауға кірісті. Ол сонымен қатар ядролық реакторлардың 
жаңа конструкцияларына лицензия берді және лицензиялау процедурасын 
лицензиат 20 жыл бойы қолдана алатын бірыңғай форматқа айналдырды. 

Тағы бір заңнамалық шара - таза энергияға салықтық ынталандырудың 
федералды схемасын кеңейту. Жаңғыртылатын энергия өндірушілерге, 
соның ішінде жел, биомасса, геотермалдық және гидроэнергетикалық 
қондырғыларға 20 мВт / сағ төлейтін өндіріс салығы бойынша несие тағы бір 
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жылға жарамды және әрбір жағдай іске қосылған сәттен бастап он жыл 
бойы жарамды. Күн және отын батареялары технологиясы бойынша 
инвестициялық салық несиесі сегіз жылға ұзартылды. 

9.4 кесте Электрмен жабдықтаудың өсуі (ТВтч) 
 

Жыл Көмір Мұнай Газ Негізгі Жаң           

арту 

Басқа    Барлығы 

1955 301.4 37.1. 95.3  116.

2 

0.3 550.3 

1960 403.1 48.0 158.
0 

0.5 149.
4 

0.2 759.2 

1965 570.9 64 .8 221.
6 

3.7 197.
0 

0.4 1058.4 

1970 704.4 184.2 372.
9 

21.8 251.
0 

0.8 1535.1 

1975 852.8 289 .1 299.
8 

172.5 303.
2 

3 .4 1920.8 

1980 1161.6 246 .0 346.
2 

251.1 279.
2 

5 .5 2289.6 

1985 1402.1 100.2 291.
9 

387.3 284.
3 

10.7 2476.5 

1990 1594.0 126 .6 383.
2 

573.4 292.
9 

67.9 3038.0 

1995 1709.4 74 .6 510.
0 

670.7 310.
8 

78.1. 3353.5 

2000 1966.3 111.2 615.
0 

751.4 275.
6 

85.7 3802.1 

2005 2013.2 122 .5 7743 775.4 270. 99.7 4055.4 

 

Иммиграция, өнеркәсіптің өсуі және өмір сүру деңгейінің артуы соңғы 
50 жылда электр энергиясына сұраныстың сегіз есе өсуіне алып келді. 1950 
жылдары көмір мен гидроэнергетика электр энергиясының негізгі көздері 
болды, мұнда мұнай мен газ негізінен оңтүстік пен батыста шоғырланған, 
мұнда кен орындары болған, бірақ көмір кен орындары әлі игерілмеген. 
Алғашқы газ турбиналары суды жылыту үшін пайдаланылған газдарды 
пайдалану арқылы мұнай негізіндегі қондырғылардың тиімділігін арттыру 
үшін пайдаланылды. 1957 жылы Пенсильванияда, Пенсильванияда 
қуаттылығы 68 МВт болатын бірінші қанатты атом электр станциясы іске 
қосылды. 

Ол кезде электрмен жабдықтау саласын мемлекет инвесторлар иелік 
ететін коммуналдық және инвестициялық топтармен ұйымдастырған. Бірақ 
энергия өндіретін және тарататын және 1930 жылдары Рузвельтпен жасалған 
жаңа келісімнен пайда болған екі мемлекеттік ұйым болды. Штаб-пәтері 
Теннесси штатының Ноксвилл қаласында орналасқан, Теннесси өзенінің 
бойында Теннесси өзенінде бірқатар оңтүстік- шығыстағы және көрші 
штаттардағы тұтынушыларды қамтамасыз ету үшін бірқатар 
гидроэлектростанциялар салатын коммуналдық компания ретінде құрылған. 

Bonneville энергетикалық басқармасы, штаб-пәтері Портлендте (Орегон) 
орналасқан, негізінен Батыс штаттарында орналасқан электр станцияларын 
маркетинг жөніндегі федералды агенттік ретінде құрылған және оны АҚШ 
инженерлік корпусы мен қайта өңдеу бюросы басқарады. Қосылу бүкіл ел 
бойынша емес, үш ірі аймақтық топтар, Шығыс және Батыс, Миссисипи 
өзені мен Техас штатымен бөлінген. 

Қырық жыл бұрын қышқыл жаңбыр шығыс электр станцияларында 
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күкірт аз батыс көмірін жағу туралы пікірталасты тудырды. ТГД, 
коммерциялық өнім, гипс, соңында, ұзындығы жүк пойыздарының 
процессінен жақсы шешім болды 

2 км шығыс және бос вагондарды тасымалдайтын екінші жол, бұл 
трансконтинентальды маршруттарда жүк тасымалы басым болады. Сонымен 
қатар, гипсті жанама түрде сату ФГД қондырғысын төлеуге көмектесетін 
табысты қамтамасыз етеді. 

Батыс штаттарын жеткізу үшін көмірмен жұмыс істейтін зауыттар батыс 
жағалауларының жанында салынды, және олар аяқталғаннан кейін электрмен 
жабдықтаудағы мұнай үлесі төмендей бастады. Бірақ содан бері көмірге 
экологиялық қысым күшейе түсті, ол 2006 жылы Америка Құрама 
Штаттарында өндірілетін электр энергиясының 49% қамтамасыз етті. 2030 
жылға қарай сұраныс 5800 ТВт-қа дейін көтеріледі деп күтілуде, ал көмір әлі 
де ең үлкен үлесті құрайды. Бұл энергияны қай зауыт береді, көміртегі жоқ 
немесе IGCC жаңа схемалары (интеграцияланған газификатор және аралас 
цикл) жоқ ескірген бу электр станциясы бола ма? 

2005 жылдың аяғында барлық көмір электр станцияларындағы 
қуаттылықтың шамамен 68% -ы кем дегенде 35 жаста болған, ал олардың 
көпшілігі едәуір ескірген. Іс жүзінде, осы ескі қондырғының барлығы дерлік 
қысымы төмен және тиімділігі 35% -дан аспайтын бу циклдарында жұмыс 
істейді. Осылайша, уақыт өте келе шұғыл шешілуі керек нақты мәселе - бұл 
мүмкіндікті және нені ауыстыру. 

IGCC, қазіргі кездегідей, көмір сынғыш бу қондырғыларынан гөрі 
тиімдірек емес және көміртекті ұстап тұрса да аз. IGCC H сыныбы бойынша 
үлкен газ турбиналарын қолданудан басқа дамуды қажет етеді, ал егер CCS 
қосулы болса, газ турбиналары сутекті F класындағы газ турбиналары сияқты 
жоғары температурада жағуға қабілетті болуы керек. 

1962 жылы Бехтельдің жаңа Техас электр станциясын зерттеуі 120 МВт бу 
электр станциясын салу, бірақ суды жылытуға арналған газ турбинасымен 
бірге 120 МВт-қа қарағанда кВт үшін 3,60 доллар тұратынын көрсетті. 
қыздыруға арналған тұрақты бу. цикл. Қазіргі заманғы бу қондырғыларына он 
есе артық экологиялық таза қосылыстар болған кезде мұндай баға 
артықшылығы болған жоқ. Көміртекті ұстап алу құнын одан әрі арттырады. 

Ұзақ уақыт бойы отын импортын қысқарту қажеттілігі болды. Табиғи 
газдың көп бөлігі Аляска мен Канададан келеді, бірақ сұйытылған 

табиғи газ Тринидадтан, Норвегиядан, Индонезиядан, Таяу Шығыстан 
және Нигериядан келеді. 

2001 жылы газдың жоспарлы ұлғаюы бағаның өсуіне және ірі газ 
жеткізушісі және жобаны жасаушы Энронның банкроттыққа байланысты 
тоқтатылды. Өнеркәсіп басқа елдерде, негізінен Ұлыбритания мен 
Австралияда жүйемен тәжірибе алу үшін шетелдік өндіруші компанияларға 
қаржы салған бірқатар генераторларды жойды. Сол сияқты, реттелмеген 
Еуропаның компаниялары АҚШ-қа көшті, олардың ішінде Ұлыбританиядан 
National Grid және Centrica, Бельгиядан Суэц Трактебель және Германиядан 
E.ON. 

Кейбіреулер коммуналдық жүйелерді сатып алды, басқалары арнайы 



204 
 

электр станцияларын сатып алып, тағы басқаларын салды. Біріккен 

Корольдіктегі Халықаралық держава Хьюстон, Техас  штатында American 

National Power (ANP) штаб-пәтерін ашты. 

Еуропалық өндірушілер американдық индустрияны да сатып алды. Ең 

жарқын мысал 1998 жылы Siemens-тің Westinghouse-дың ядролық емес 

бизнесін, сонымен қатар Turbocare газ турбиналық сервистік компаниясын 

сатып алуы. Turbocare - бұл нағыз ғаламдық сервис тобы, ол тек Siemens газ 

турбиналарын ғана қамтымайды. Эллисон Роллс-Ройс қабылдады. 

Westinghouse ядролық бағдарламасы британдық ядролық отынға жол 

тартты, бірақ Toshiba-ға 2005 жылы сатылды, өйткені олар Қытайда 

дамыған PWR үшін алғашқы тапсырыс алған. 

Alstom-мен байланысқанға дейін, ABB Коннектикут штатындағы 

Виндзорда жану инженериясын сатып алды және бір рет жұмыс істейтін 

қазандықтардағы CE тәжірибесі негізінде GT24 бір цилиндрлі біріктірілген 

цикл блогын жасады. Америка Құрама Штаттарында және Мексикада 

шамамен 28 осындай зауыт бар, олардың әрқайсысы орталықтандырылған 

генераторы және 160 бар, 560 ° C  жоғары қысымды шығысымен және екі 

жылдамдықты бу турбинасының жоғары тиімділігі бар Бенсон қос тізбектегі 

қазандығымен ұқсас дизайнға ие. 

Алғашқысы 2001 жылы Беркшир Қуаты үшін Массачусетс штатының 

Агавама қаласында орнатылды. 14 ANP жиынтығы Техаста Мидлотиан 

(6) және Хай (4); және Массачусетс штатында Блэкстоун мен 

Беллингхэмде әрқайсысы екі адамнан тұрады. Тек өзгеріс салқындату 

жүйесіндегі және кейбір оқшаулау сайттың шекарасындағы шу 

критерийлеріне сәйкес келеді. 

Қазіргі уақытта жұмыс істеп тұрған 104 ядролық реакторларда 

шығарындылар жоқ және соңғы жылдары өнімділіктің едәуір жақсарғанын 

және қазбалы отынның баламаларына қарағанда өндіруші шығындардың 

тұрақтылығын көрсетті. 

Реакторлардың тағы бір бірінші сериясы 2 блок ретінде  аяқталуы тиіс. 

Watts Bar. Бұл алғашқы ТВА жоспарында 1970 жылы пайда болғанына 

қарамастан, екі реактордың құрылысы антиядролық наразылықтарға 

байланысты емес, электр энергиясына  деген сұраныстың төмен өсуінің 

әдеттегі жағдайына байланысты кейінге қалдырылды. Бұл атом саласына 

жаңа реакторлық конструкцияларды жасауға кедергі болмады. Олардың 

барлығы әлемдік нарыққа арналған бір немесе бірнеше стандартты үлгілерде 

шығарылған және бүгінгі таңда төрт үлгі сертификат алды. 

GE өзінің реакторын қайнаған судың жетілдірілген реакторы ретінде 

жаңартты және Жапонияда алғашқы екеуін әрқайсысы 1315 МВт 615 

және 7 блок түрінде, Кашивазаки Карива станциясында орнатты, құрылысы 

1996 жылдың қараша айында және 1997 жылдың шілдесінде аяқталды. 

Үшінші жапондық қондырғы кейін Chubu Electric компаниясына 1325 МВт 

қуаттылығымен сатылды және 2005 жылдың қаңтарынан бастап жұмыс  
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істейді.  АҚШ  және  басқа  нарықтар  үшін  BWR  әрі  қарай 

«Экономикалық жеңілдетілген» ESBWR ретінде дамыды. 

Westinghouse компаниясы 600 және 1100 МВт қуатты PWR нұсқаларын 

жасады, және бұл Қытайдағы екі учаскеде екі реактордың алғашқы 

сатылымына қол жеткізген үлкен қондырғы. Он төрт блок іске қосудың 

жаңа лицензияларымен қамтылған, реактордың дизайны сонымен бірге 

британдық ядролық реттеуші органдардың осы елдің жаңа атом 

энергетикалық бағдарламасында қолдануға болатындығы туралы алғашқы 

бағалаудан өтті. 

Америка Құрама Штаттарындағы жаңа лицензиялардың кейбіреуі бар 

қондырғылардың операторларына өз учаскелерінде қосымша қондырғылар 

орнатуға берілді, сәйкесінше AP 1000 және ESBWR жобаларының 

алғашқы коммерциялық мысалдары үшін TVA және Entergy бөлінді. 

Жиырма жыл бұрын адамдар жүгіріп келіп, бұдан былай АҚШ-та 

бірде-бір атом электр станциясы салынбайды деді. Гриннің наразылығы мен 

электр қуатына деген сұраныстың төмендігі үйлесуі әр түрлі лицензиялау 

қиындықтарын бастан өткерген электр стансаларының құрылысы баяулады 

дегенді білдіреді, бұл адамдарды осылай ойлауға итермелейді. Саланы 

Қиыр Шығыстағы және Ұлыбританиядағы бірнеше тапсырыс қолданыстағы 

кәсіпорындарға техникалық қызмет көрсету және модернизациялау арқылы 

қолдады. 

2005 ж. Маусымда Президент Джордж В. Буш Мэриленд штатындағы 

Калверт Рифтерске ресми сапармен барды. Осыдан 26 жыл бұрын Картер 

әкімшілігі Барнвел зауытының жойылуымен және жанармай циклінің 

жеделдеуімен атом энергетикасы бағдарламасына күмән келтірді. 

Мұның бәрі өзгеруі керек еді, өйткені президент электр стансасында 

сөйлеген сөзінде энергия өндірісін тазартуда және жанармай импортын 

қысқартуда рөл атқаруы үшін атом саласын жандандыруға шешім 

қабылдағанын мәлімдеді. 

Екі айдан кейін, 2005 жылғы тамызда, Энергетикалық саясат туралы заң 

қабылданды. Бұл көміртегі шығарындыларымен байланысты емес 

технологияларға инвестицияларды ынталандырады. Атап айтқанда, 

федералды салық жеңілдіктері түріндегі жаңа реакторларды салуға 

ынталандыру және салынатын алғашқы алты реактор үшін несиелік 

кепілдіктер, сондай-ақ жаңа лицензияны кешіктіруге байланысты 500 

миллион долларға дейінгі шығындарды өтейтін реттеуші тәуекелдерден 

сақтандыру. жоба. 

Лицензиялау процедуралары да жеңілдетілді. Құрылысқа және 

пайдалануға арналған жекелеген лицензиялардың орнына жаңа іске қосуға 

арналған бірыңғай лицензия құрылды, ол таңдалған учаскеде зауыт салу 

және пайдалануға бірыңғай лицензия болып табылады. 

Құрылыс аяқталғаннан кейін коммерциялық пайдалануға әкелетін 

бақыланатын сынақтар өтеді. Барлық процесс 2017 жылдың соңына қарай 
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жаңа атом станцияларын көруге тиіс. 

2008 жылдың аяғында он жеті учаскеде құрылыс және пайдалануға 

лицензия алуға өтініштер Ядролық реттеу комиссиясына берілді. Жиырма 

алты реактордың төртеуі - 1600 МВт қуаттылығы бар ЭВР, оның ішінде 

Калверт Рокс, MD және екеуі Mitsubishi USAPWR, қуаттылығы 1700 МВт. 

Бірақ бұл ядролық бизнес американдық  ЭПР және Advanced PWR Mitsubishi 

реакторларымен халықаралық деңгейге көтеріліп жатыр, олар 2009 

жылдың аяғында NRC сертификатына ие болады деп күтілуде. 

Алдымен, американдық индустрияның проблемасы - келісім- шарттарды 

қабылдаудан бас тарту. Қызметтік бағдарламалар әрқашан бөлек келісім-

шарттар бойынша қазандықтар мен бу турбиналық генераторларға тапсырыс 

беріп отырды, сондықтан неге реактор емес, өйткені бұл тек қазандықтың 

ерекше түрі болған. Қалай болғанда да, реакторлардың алғашқы екі 

жеткізушісі қазандық компаниялар болды: Babcock & Wilcox және жану 

инженериясы, олар GE және Westinghouse үшін реакторлық кемелер мен бу 

генераторларын шығарумен қатар PWR балама дизайнын ұсынды. 

Осылайша, Oconee, NC және Pinnacle West, Palo Verde, Arizona сияқты 

объектілерден басқа бірде-бір стандартты жоба болған жоқ, әрқайсысында 

үш бірдей генератор қондырғысы болды. 

Жақында жасалған дизайнның болмауына және қолданыстағы 

реакторлардың жетілдірілген сипаттамаларына байланысты қоғамдық пікір 

айтарлықтай өзгерді. Қазіргі уақытта ядролық дамуды жалғастырудың 

жақтауының үштен екі бөлігі бар. 

Өсіп келе жатқан отын импорттайтын ел үшін атом энергиясының екі 

ерекше артықшылығы бар. Біріншіден, уран ішкі ресурс болып табылады 

және пайдаланылған ядролық қарулармен бірге атом энергиясының, әсіресе 

аралас тотығы бар отынның әлеуеті зор, бірақ тек электр энергиясын 

өндіруге арналған. Екіншіден, пайдаланудан ешқандай шығарындылар жоқ. 

Осылайша, егер кейбір азиялық одақтастар мен бәсекелестер сияқты ел 

тұтастай атом энергетикасының 60 пайыздық деңгейіне жеткен болса, бұл 

ауа сапасының айтарлықтай өзгеруіне әкеледі. 

Бірақ қанша көпшілігіне қарамастан, әлі де 30% ядролық энергияға 

қарсы және белсенді болып табылады. Олар көбірек наразылық тудыруы 

мүмкін және бұл үкіметтің лицензиялау процесін құрылыс пен пайдалануға 

арналған бір лицензияға жеңілдетуіне себеп болуы мүмкін. және жаңа 

реакторлардың біріншісіне лицензиялық кешіктірулерді өтеу үшін 

сақтандыру схемасын жасаңыз. 
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9.5 -кесте. 2008 ЖЫЛДЫҢ СОҢЫНДА КӨМІРДІ ҚОЛДАНУ 
 

Иесі Алаң №     Түрі 

 

1 ESBWR бар көмірді қолдану, бірақ реакторлардың басқа түрлерін қарау үшін кейінге 

қалдырылды. 

Соңғы он бес жыл ішінде АҚШ-тың ядролық флотының айтарлықтай 

жақсаруы электрмен жабдықтауды қайта реттеумен байланысты болды, бұл 

басқаларымен қатар, техникалық қызмет көрсету мен қосалқы бөлшектерді 

жақсырақ біріктіре алатын және осылайша қол жетімділігін жақсартатын 

топтарға ядролық операторларды жұмылдырды. орта есеппен 90% -дан 

астам. 

Осы уақыт ішінде атом өнеркәсібі қолданыстағы реакторлар паркін 

пайдалануға және жетілдіруге баса назар аударды. Осы уақыт ішінде атом 

өнеркәсібі қолданыстағы реакторлар паркін пайдалануға және жетілдіруге 

баса назар аударды. 

Арева АҚШ-тағы отын циклінде шоғырланған кеңейтілген өндірістік 

базаға ие. Shaw Group-пен ынтымақтастықта олар Оңтүстік Каролиндегі 

Саванна өзені учаскесінде аралас оксидті отын өндіру зауытын салады. 

Құрылыс 2007 жылы басталды, ал өндіріс 2016 жылы басталады деп 

күтілуде. Зауыттың қайнар көзі АҚШ пен Ресейдің арасындағы келісім 

болды, оған сәйкес әр ел 34 тонна әскери маркалы плутонийді шығарып, оны 

энергетикалық реакторларға аралас жанармай өндіруге пайдаланады. Арева 

2004 және 2005 жылдары Франциядағы Кадараш зауытында Солтүстік 

Каролинадағы Катавбадағы герцогтық энергия зауытына жеткізілген аралас 

оксидтердің сынамаларын шығарды. 
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9.3 : Дрезден, Иллинойс: Штаттағы алты атом электр станцияларының 

бірі 60 жылға дейін ұзартылған пайдалануға лицензиясы бар екі БЭП GE 850 

МВт-қа ие. (Фото Exelon корпорациясы ұсынған) 

 
2008 жылдың мамырында Арева Иллинойс штатындағы Боннвилл 

округінен центрифугаға байыту қондырғысы үшін Айдахо сарқырамасынан 

30 км қашықтықта учаскені таңдады. Бұл Картердің басшылығымен 1979 

жылы өнеркәсіпке келтірілген залалды жою үшін 2003 жылы Ядролық 

энергетика жөніндегі жаһандық серіктестік (GNEP) құрылғаннан бергі 

алғашқы қадамдар. 

GNEP - уран ресурстарын пайдалануды ұлғайту үшін, сондай-ақ тозған 

ядролық оқтұмсықтардың материалдарын тұтыну үшін барлық операторлар 

үшін пайдаланылған отынды қайта өңдеу және аралас тотықты отын 

өндірісі үшін әлемдік отын циклінің бастамасы. 

Шетелде сатылатын жаңа реакторлық конструкцияларды лицензиялаумен 

бірге жобалаудың ауқымы кішігірім қондырғыларға кеңірек қолданылады. 

Олардың ішіндегі ең маңыздысы-Оңтүстік Африка мен Қытайда әзірленетін 

галерея қабаты бар модульдік реактор. 

Реактор электр энергиясының генераторы ретінде де, көмірді 

газдандыру және жанғыш тақтатастарды өңдеу үшін жылу көзі ретінде де 

зерделенеді. Бұл NRC лицензиялық өтінімінің тақырыбы, ол 2012 жылы 

аяқталады деп күтілуде, бірінші қондырғы Оңтүстік Африкада пайдалануға 

жақын болған кезде, содан кейін Американың прототипі Ханфордта 

(Вашингтон) салынады. 

Бұл реактордың маңыздылығы оның төмен өнімділікке және жоғары 

жұмыс температурасына байланысты, ол көмірді газдандыруға және қазіргі 

уақытта кейбір шикізаттың жануынан энергия алатын басқа да ұқсас 
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процестерге байланысты. Осы уақыт ішінде атом өнеркәсібі қолданыстағы 

реакторлар паркін пайдалануға және жетілдіруге баса назар аударды. 

 
 

 

9.4 : Қант Диабло каньоны, Калифорния, қуаты 1125 МВт, 1985 жылы 

аяқталған екі Westinghouse электр станциясы бар. Станция 7,5 рейхтеров 

жер сілкінісіне қарсы тұру үшін құрастырылған. (Фото сүйікті P G & E 

ұсынылды) 

ИРИС, қуаттылығы 300 МВт болатын ықшам дизайн Италия, 

Ұлыбритания, Хорватия, Литва және Ресейдің қатысуымен Westinghouse 

басқаратын GNEP жобасы ретінде жасалады. Қазіргі уақытта жұмыс 

құрамдас бөліктерді әзірлеу және тестілеу, сонымен қатар әр түрлі 

қолданбалы зерттеулерді қамтиды. NRC жобалық сертификациясы 2012 

жылы күтілуде. Шамамен сол уақытта қуаты 125 МВт Babcock модульдік 

реакторы өтеді деп күтілуде. 

Келесі буын реакторы - кеңінен қолдануға арналған, мысалы, көмір 

мен мұнай құмдарын өңдеуді газдандыруға арналған жоғары 

температуралы американдық реактор. Болашақта тағы он жыл болуы мүмкін, 

бірақ бұл дамудың логикасы - ядролық жылу мен электр энергиясын 

өнеркәсіпке жеткізу. 

Бірақ ядролық энергияны кеңінен қолдану басқа да мәселелерді 

көтереді. Бастапқы PWR және BWR жүйелеріне негізделген жаңа реакторлық 

конструкцияларды жасау үшін отыз жыл қажет болды, және осы уақыттың 

көпшілігінде атом энергетикасына деген жалпы дұшпандық болды. Тек ТВА 

Киотода 1-ватты барын орнатуды аяқтағаннан кейін, ал екінші реакторды 

2012 жылы пайдалануға беру керек. Бірақ кейбір ірі жобалардағы ядролық 

жобаларды қайта реттеу және шоғырландыру климаттың өзгеруіне қарсы 

тұруға деген қызығушылықты тудырған өнімділіктің жоғарылауына және 
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өндірістің аз шығынына әкелді. 

2008 жылдың соңында отставкаға кеткен Буш әкімшілігі лицензиялау 

шарттарын жақсарту үшін үлкен жауапкершілікті алды, нәтижесінде 

жиырма алты реакторы бар он жеті жобаға өтінімдер түсті. 

Энергетика сайлау мәселесі болғандықтан, мұнай мен газ импортын 

ұлғайтуға болмайды, егер бірдеңе азаятын болса. Осылайша, 

шығарындылары төменірек және арзан энергияны шығару үшін 

айтарлықтай зерттеулер мен әзірлемелер жүргізілуде. 

Ядролық жұмыстардан басқа, жоғары тиімділігі бар  газ турбиналарын 

жасау бойынша жобалар бар және сутекті жағу кезінде шығарындылары 

төмен, бірақ, әрине, бұл конструкцияларды табиғи газбен жұмыс істейтін 

аралас циклге ауыстыруға болады. Біз қазірдің өзінде H класындағы газ 

турбиналарымен қол жеткізілген жетістіктердің 60% көре алмаймыз. 

Көміртекті ұстау және сақтау бойынша пилоттық сынақтар да жалғасуда, 

олардың алғашқысы 2008 жылғы ақпанда Висконсин штатындағы We 

Energy-нің Weasant Prairie станциясында басталған он екі айлық сынақ 

кезінде басталды. Бұл сынақтардың нәтижелері белгілі болғанға дейін 

барлық электр станцияларын сынақ жоспарлары туралы хабарлау екіталай. 

Бірақ қазіргі уақытта болашақ энергияға деген жалпы болжам 2030 

жылға қарай 16,7% -ға артады. Табиғи газды пайдалану 2020  жылға дейін 

артады, бірақ содан кейін сұраныстың өсуі тек 2030 жылы 20% -ға дейін 

төмендейді, ал табиғи импортты ескере отырып, 2006 жылмен салыстырғанда 

8% төмендейді. 

Болжанады өсуі ядролық Энергетика қосулы 16,6%, ал 

гидроэнергетика-3,8% - ға өсті. Бірақ қазірдің өзінде 26 реактордың 

жоспарлары ядролық реттеу жөніндегі комиссияға берілді. Бұл электр 

энергиясын өндіруге арналған барлық ірі агрегаттар. Кестеде көрсетілгендей, 

бұл өлшемдер 1100-ден 1700 МВт-қа дейін өзгереді. Олардың көпшілігі сегіз 

учаскеде он алты AP 1000 және төрт учаскеде Areva EPR төрт жобасы бар 

PWR. 

Айдахо штатындағы Гранд Вьюдегі нақты бір жоба этанол өндірісі үшін 

бу беретін жылу энергиясының аралас схемасы ретінде жоспарланған. Отыз 

жыл бұрын Мичландта (Мичиган) екі қуаты бар 1200 МВт атом электр 

станциясы көрші Dow Chemicals зауытына бу беру үшін біріктірілген 

жылу энергиясының схемасы ретінде жоспарланған болатын; Жоба 

толығымен аяқталды, кейінірек он екі газ турбинасы мен қалдық жылу 

қазандығын модификацияланған бу турбиналарына қосу арқылы біріктірілген 

циклге ауыстырылды. 

Grand View шығынды шығаруды қажет етпейтін және процесті 

энергиямен қамтамасыз ету үшін белгілі бір мөлшерде шикізатты жағу 

қажеттілігін болдырмайтын алғашқы жылу жеткізушісі болады. Бұл электр 

энергиясын өндіру үшін де, көмірді газдандыру сияқты процестерге 

арналған жылу-энергетикалық жүйе ретінде жасалынған газбен 
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салқындатылған кішігірім реакторлардың пайда болуымен маңызды болады. 

 

9.6 -кесте: ГЕНЕРАЦИЯЛАЙТЫН СТАНЦИЯЛАРДЫҢ 
БОЛЖАМДАРЫ (ГВТ) 

 

                                                         2008    2010    2015   2020     2025    2030 

Көмір 306.7 311.4 319.3 338.5 367.6 401.5 

Мұнай және газ 118.0 118.0 93.2 93.0 92.6 92.6 
Аралас 154.1 158.2 159.9 164.2 173.3 177.5 
цикл 133.5 134.5 127.1 129.2 140.9 161.8 
GT және дизель 100.5 100.9 102.1 110.9 115.7 114.9 
Атом энергиясы 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 
Сорғы сақтау 104.9 110.9 116.6 122.9 127.5 131.8 
жаңартылмалы       
Бөлінген күш 0.0 0.3 0.9 2.7 5.9 9.8 

Өнеркәсіптік ЖЭО 40.3 40.3 41.0 41.0 41.0 41.0 

Аралық қорытынды 939.1 955.7 940.6 982.8 1045.0 1111.4 

Жоспарланған 

толықтырулар 
26.8 44.0 63.7 105.7 137.9 172.0 

Жоспарланған  

жабулар 
2.7 3.6 38.9 39.5 40.0 44.8 

Жалпы 979.4 996.0 981.6 1023.8 1086.0 1152.4 
сыйымдылығы       
 

Биомасса 176,2% - ға, ал басқа да жаңартылатын энергия көздері, 
негізінен жел және күн көздері, 178,4% - ға артуы тиіс, бірақ салыстырмалы 
түрде шағын базадан бастап. Биомасса багассаны және қара сілтіні қоса 
алғанда, ауыл шаруашылығы және орман және ауыл шаруашылығы 
қалдықтары болып табылатыны немесе биодизель өндірісі үшін отын 
дақылдарын қосатыны түсініксіз. Егер ядролық, гидроэнергетикалық, 
биомассалық және басқа да жаңартылатын энергия көздерінің жалпы ішкі 
ресурстарына көз жүгіртетін болсақ, олар қазіргі уақытта электр 
энергиясының жалпы көлемінің 29,1% -ын құрайды, олардың үлесі 2030 
жылы шамамен өзгеріссіз қалады. 

2008 жылы барлық көздерден электр энергиясын өндіру 3975 кВт / сағ 
құрады және 2030 жылға қарай ол 4777 кВт / сағ құрайды, орташа жылдық 
коэффициенті жылына 1,1% аспайды. 2008 жылы көмір 50% жеткізілді, 
одан кейін ядролық (20,1), содан кейін табиғи газ (17,25). 2020 жылы 
ядролық (19,8) және табиғи газды (15,8) пайдалану арқылы көмір 46% 
дейін төмендейді. Жаңартылатын энергия көздері, негізінен 
гидроэнергетика 2008 жылы 8,9% -дан 2020 жылы 12,5% -ға дейін артады. 
Он жылдан кейін көмір 48,6% құрайды. табиғи (18.9) табиғи газмен (16.4) 
және жаңартылатын энергия көздерімен (12.7) 

2008 жылдың аяғында жалпы номиналды қуаты 31,8 ГВт және тағы 2,7 
ГВт болатын он жеті жобаға өтінімдер келіп түскені таңқаларлық, өйткені 
олар қолданыстағы станцияларда турбиналар мен отындарды жаңарту 
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нәтижесінде алынады. Жалпы қуаттылығы шамамен 4,5 ГВт болатын ең ескі 
және ең кіші электр станциялары жабылып, пайдаланудан шығарылады. 
Егер барлық жоспарланған жобалар 2030 жылға дейін салынса және көмірмен 
жұмыс істейтін электр станциялары жабылса, ядролық реакторлардың жалпы 
саны артуы мүмкін. 

Темір жолдар негізінен дизельмен жүреді, тек Бостоннан Нью-Йоркке 
дейін Вашингтонға дейінгі негізгі жылдамдықты желі электрлендірілген. 
Бірқатар штаттар жоғары жылдамдықтағы теміржол қызметтерін 
талқылады, бірақ қаржыландыру проблемалары мен экологиялық 
қарсылықтарға тап болды. 

Хьюстон, Даллас, Форт-Уорт және Остин арасындағы жоғары 

жылдамдықты байланыс жергілікті төрт авиакомпанияның барлық төрт 

қалаға қызмет көрсететін «Оңтүстік Эйр» арқылы жойылды. Мүмкін мұнай 

бағасының жоғарылауы авиакомпанияның экономикасына және көлік 

шығындарына әсер ететіндіктен, болашақта осындай көп жылдамдықты 

теміржол желілерін елдің көп елді мекендерінде салуға болатын шығар. 

Көмір проблемалары коммуналдық қызметтердің будың өте күрделі 

цикліне ауысуға асығар емес екендігімен байланысты, дегенмен жақында 

бірнеше тапсырыс берілген. Нақты проблема IGCC-ке қатысты, сондықтан 

оған барған сайын көпшілік қарсы тұруда, өйткені көміртекті ұстамастан 

және сақтамай-ақ, бірнеше қолданыстағы зауыттардың өнімділігі қазіргі 

заманғы сынғыш бу қондырғыларына қарағанда едәуір төмен. 

Техникалық-экономикалық негіздемелер жарияланған, бірақ FG газ 

турбиналары негізінде 630 МВт қондырғысы үшін IGCC әлі пайдалануға 

берілмеген, өйткені 10 жыл бұрын демонстрациялық жобалар салынған 

болатын. 46% тиімділігі бар IGCC немесе 38% тиімділігі жоғары сынғыш бу 

қондырғысын таңдаумен айналысатын қызметтің көмегі 20% аз көмірді 

жағатындықтан бу қондырғысын таңдайды, бұл шығарындылардың 20% 

төмендеуін білдіреді. және көмірді жеткізу және күлді кәдеге жарату үшін аз 

энергия көмекші жүктеме бар және, әдетте, қарапайым және қызмет көрсету 

оңай 

Көмір негізіндегі қолданыстағы IGCC зауыттары әр түрлі көмірді жеке-

жеке немесе мұнай коксымен араласып өңдей алатындығын көрсетті. Бірақ 

келесі мәселе - зауытты көміртекті ұстап тұру жүйесімен біріктіру. Мұны 

айту оңай, 2008 жылдың аяғында көмірді ұстап қалу жүйесі әлі жұмыс 

істемеген немесе жоспарланбаған, бұл көмір электр станциясында түтін 

газын өндірудің барлық көлемін қамтамасыз ете алады. 

2008 жылдың қаңтарында Энергетика департаменті болашақ Иллинойс 

штатының Мэттун қаласында көмірмен жұмыс істейтін электр станциясын 

салу және сынау жөніндегі ауқымды халықаралық жоба - 

«Futuregen» -ден қаржыландыруды тоқтатты. Сол кездегі дәлел, бұл жоба 

барлық қолданыстағы көмір электр станциялары үшін көміртекті ұстап 

тұруды және сақтауды зерделеуге бағытталған болатын. 

Төрт айдан кейін жаңа коммерциялық IGCC немесе басқа да таза көмір 



213 
 

электр станцияларын CCS технологиясымен жарақтандыру арқылы 

алдыңғы қатарлы таза көмір технологиясын қысқа мерзімде орналастыруды 

жеделдету бойынша жоспарлар жасалды. Кем дегенде 1 млн. ұстай алатын 

зауыттар үшін ұсыныстар ұсынылды. Т / жылы көмірқышқыл газы. Электр 

станциясы қуатының кемінде 50% электр энергиясын өндіру үшін 

пайдаланылуы тиіс; және жалпы электр қуаты кемінде 300 МВт құрауы тиіс. 

 

9.7 КЕСТЕ: ЭЛЕКТР ҚАУІПСІЗДІГІН ТЫҢДАУ 
 

 2008 2010 2015 2020 2025 2030 

Көмір  

Мұнай 

Табиғи газ 

Ядролық материал  

Сорғы сақтау 

Жаңартылатын көзі 

Жалпы Prom. ЖЭО 

1968 

42 

686 

799 

1 

356 

3852 

156 

2006 

42 

635 

809 

1 

410 

3904 

143 

2065 

44 

616 

831 

1 

472 

4029 

148 

2094 

44 

685 

862 

1 

542 

4228 

149 

2116 

45 

826 

867 

1 

581 

4436 

150 

2320 

46 

785 

905 

1 

607 

4665 

146 

Жиыны Қосалқы қызм. 

Станция 

4008 

34 

4047 

34 

4177 

33 

4377 

34 

4586 

34 

4811 

33 

Таза желіге шығу 3975 4013 4143 4344 4553 4777 

 

Бұдан басқа, жобалар синтез-газда немесе түтін газдарында көміртегінің 
құрамын 90%-дық ұстап қалуға есептелуге тиіс, бірақ 81% - ды ұстап алудың 
ең төменгі деңгейіне жетуі тиіс. Зауыт көмірдің құрамына және күкірттің 
99% байланысты сынап шығарындыларының кемінде 90% - ын алып 
тастауы және азот оксидінің және қатты бөлшектердің шығарылуын өте 
төмен деңгейге дейін қысқартуы тиіс. 

Көміртекті бөлу химия өнеркәсібінде қолданылатын жерлерде газдың 
мөлшері аз болады. Алайда, Солтүстік Дакотадағы Боулдағы Ұлы 
жазықтағы синтетикалық отын зауыты күніне 6000 тонна көмірқышқыл 
газын шығарады, бұл шамамен 2,2 миллионды құрайды. 2000 жылдан 
бастап құбыр бойынша айдалатын Т / жыл 

Уэйберннен 100 км солтүстігінде, Саскачеван, мұнайды қалпына келтіруді 
күшейту үшін қолданылады. 

Егер қалпына келтірілген газды, әсіресе IGCC алдын ала жану 
жүйесінен сату мүмкін болмаса, онда көміртекті секвестрлеуге кім жауап 
береді? Әрине, бұл тұтынушы болады және бұл көптеген адамдар үшін 
қиындық тудыруы мүмкін, егер бұл электр энергиясының бағасының шамадан 
тыс және үнемі өсуіне әкелсе. 

Біз қазір байқап отырғанымыз - жаңа көмір электр станциялары үшін 
шығындардың тұрақты ағындары, себебі оларда көмірқышқыл газын түтін 



214 
 

газдарынан тазартудың қолда бар дәлелденген технологиясы жоқ. 
Заңнама, әсіресе соңғы төрт жылдағы, Гриннің Киотода жазылудан бас 

тартуына байланысты АҚШ жаһандық жылыну туралы ойламайды деген 
пікірін жоққа шығарды. Ең жағымды белгі - федералды үкіметтің атом 
энергиясын ұқыпсыз тастап жатқандығын және жаңа зауыттардың 
құрылысын және отын циклін жабу үшін технологияны қолдануды, сондай-
ақ табиғи қауіпсіз емес конструкцияларды әзірлеуді қолдайтын заң 
талаптарын орнататындығы. . шағын желілер мен өнеркәсіптік 
энергетикалық жүйелер үшін пайдалануға болады. 

Ядролық энергия энергетика мен ірі өңдеу өнеркәсібіндегі көміртегі 

шығарындыларын азайтуға мүмкіндік береді. Бірақ газды салқындататын 

кішігірім, қауіпсіз және жоғары температуралы реакторларды қабылдау 

үшін кең ауқымда қолдану қажет. 

2009 жылы жаңа үкімет жағдайында импульс жалғасатын сияқты, өйткені 

ол жанармай импортын азайтуға шешім қабылдағанын мәлімдеді және бұл 

сонымен бірге газға деген сұранысты азайту үшін гибридті 

автомобильдердің дамуын ынталандыруды білдіруі мүмкін. Энергия жел 

және күн жүйелеріне көбірек көңіл бөлуі мүмкін, бұл фотоэлектрлік 

ұяшықтар өндірісінің ұлғаюына және кеңірек қолдануға әкелуі мүмкін. 

Осылайша, 2030 жылға электр энергиясын жеткізу болжамдары сенімді 

емес, көмір мен газ аз, ал ядролық отын көп болуы  мүмкін, әсіресе жанармай 

көліктеріне арналған отын ретінде сутегін өндіруде. бензинге деген 

сұранысты едәуір төмендету үшін элементтер. 
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10 

Болашақта не болады? 
 

 

 
Бұл кітапты шыққаннан кейін бес жыл ішінде оқыған кез келген адам 

2100-ді көре алмайтын болады. Сол кездегі ең кішісі 110 жылдан астам 
уақыт болды. Бірақ олар қанша өмір сүрсе де, олардың өмір сүру сапасы осы 
ғасырдың алғашқы жиырма жылында қабылданған шешімдерге байланысты 
болады, сондықтан ол үшін жеткілікті мөлшерде тамақ пен сенімді қуат беру 
маңызды. 

Тағы бір проблема - тіршілік ету ортасы мен тамақтанудың жоғалуы 
нәтижесінде биоәртүрліліктің төмендеуі және түрлердің жойылып кетуі. Бұл 
әлем халқының қарқынды өсуімен байланысты. Халық санының өсуі дегеніміз 
- біз суға, тамақ пен энергияға деген сұраныстың өсуін білдіреді, оны біз әлі 
күнге дейін қамтамасыз ете алдық, бірақ қанша уақытқа дейін? 

Бұл ғана емес, сонымен бірге 2009 жылы әлем қазіргі уақытта АҚШ пен 
Еуропада банк жүйесін кеңінен қолданудың салдарынан болған қаржылық 
дағдарыстың шегінде тұр және оның салдары бүкіл әлемдік банк жүйесіне 
таралды. Артықшылықтарының бірі төмен пайыздық мөлшерлемелер бірнеше 
жыл бойы сақталуы мүмкін, бұл электр энергетикасы жүйесін дамытуға 
көмектеседі. 

Климаттың өзгеруі - бұл соңғы 150 жыл ішінде біршама баяу өскен 
температураның аздап көтерілуінің экстраполяциясы емес, керісінше, 
жергілікті қоршаған ортаны жақсартатын немесе бұзатын, мысалы, 
парниктік газдар шығарындыларын арттыратын жерді пайдалану өзгерісі 
сияқты оқиғалардың нәтижесі. Арал теңізінің, Ресейдегі, Чад көлінің, 
Солтүстік Африкадағы және Мид көлінің, Америка Құрама Штаттарындағы 
беткейлердің азаюы, сонымен қатар Оңтүстік Америка мен Африкадағы 
миллиондаған гектар тропикалық ормандардың жойылуы. Индонезия және 
мұның бәрі халықтың өсу қажеттіліктеріне байланысты болуы мүмкін. 

ХХІ ғасырдың басындағы мәселе оның 100 жылда төзімді болуы мүмкін 
болмауы керек, бірақ соңғы 60 жылда үш есе өскен әлем халқы алдағы 

60 жылда үш еселенбейді, соңына қарай 20 миллиардтан  асады. ғасырлар; 
және біздің өмір сүру деңгейімізді сақтау үшін әлі де тамақ, су және энергия 
жеткілікті болады. 

Болашақ электрге деген сұранысты анықтайтын факторлар қандай болады 

және оны пайдалануда қандай үнемдеуге болады? Консервілеу 

жарықтандыру және жылу оқшаулаудың маңызды бағыттарында жұмыс 

істейді. Қазіргі уақытта бірнеше елдер дәстүрлі қыздыру лампаларын 

алмастыру үшін төмен қуатты люминесцентті лампаларды сатуда, олар жүз 

жылдан астам тұрақты қолданудан кейін тоқтатылады. 

Балқытудағы энергетикалық технологиялар. Энергияға деген қажеттілік 

біздің өмір салтымыз үшін маңызды, енді оны қоршаған ортаға зиян 
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тигізбестен шығаруымыз керек. Электр энергиясы - бұл қысқа мерзімде 

жағдайымызды едәуір жақсартатын және сонымен бірге халықтың 

көпшілігінің өсіп келе жатқан сұранысын қанағаттандыратын жалғыз 

технология. 

Жан басына шаққанда электр энергиясын тұтыну соңғы отыз жыл 

ішінде айтарлықтай өзгерген жоқ, бірақ айналада адамдар көп. Егер 

ғасырдың соңына дейін халықтың саны 20 млрд-қа дейін өсетін болса, 

электр энергиясына ғаламдық сұраныс қандай болады? 

Егер біз қазіргі еуропалық тұтынудың негізінде жан басына шаққандағы 

орташа есеппен 5000 кВт / сағ алатын болсақ, онда 20 миллиард адам 

жылына 100000 ТВт / с тұтынады, оны станция 12000 ГВт қамтамасыз етуі 

керек, ол жылына 365 күн қол жетімді болуы керек Егер сіз басқа жағынан 

қарайтын болсаңыз, яғни ғасырдың аяғында 1600 МВт ЭПР немесе оған 

теңестірілген реактордың 7500 данасы жұмыс істеуі керек. 

Әлемде жан басына шаққандағы орташа тұтыну жылына 2000 кВт / сағ 

болса да, бұл іске қосу үшін 3000 ЭПР немесе 32 жылына салу қажет екенін 

білдіреді. Он сегіз бұйрықтың қазіргі кітабы 2020  жылға қарағанда ертерек 

жұмыс істей алмайтындығын ескере отырып, біз жоспардан тыс қалып 

отырмыз. Егер мұның бәрі қуаттылығы 5 МВт құрайтын жел 

генераторларының көмегімен жүзеге  асырылса,  бұл мүмкін емес мәселе, егер 

блок АЭС-нің біреуі сияқты жел үздіксіз соқса, 320 блок бірдей энергияны 

қамтамасыз етеді. 

Киото Еуропа үкіметінің жаңаралатын энергиямен жұмыс жасайтын 

адамдары. Бірақ терминдер бойынша негізгі қайшылық бар. Сақтау - бұл 

нақты түсінік: бірдей нәтижеге жету үшін сіз аз энергияны қолданасыз. 

Бірақ болашақ энергия жүйесін жаңартылатын энергия көздері негізінде құру 

үшін бізге мегаватт қуаты қажет, болатқа екі жүз есе көп және желіге 

қосылу үшін жүз есе көп энергия қажет. Бұл шынымен тұрақты; Бұл 

Гриннің дәлелінің мәні ме, әлде бұл жай ғана сенімділікпен жасалған 

алдау ма? 

ХХІ ғасырда тоғыз жыл ішінде екі негізгі энергетикалық проблемалар 
туындады: атом энергетикасын жандандыру және көмірді тазарту. Атом 
энергиясын мемлекеттік қолдау өсіп келеді, оны көмірмен салыстыруға 
болмайды. Дүние жүзінде электр энергиясын өндірудің 40% -ға жуығын 
көмір құрайды. Бірақ бұған көмірқышқыл газының шығарылуын азайту 
бойынша шаралар қабылданған кезде таза жануға деген сұраныс қарсы. 

Әлем жасылдар саяси партияларға, әсіресе Германияда,  PBMR дамуын 
тоқтата бастаған кезде, энергиямен жабдықтауды саяси айла- шарғы жасау 
кезеңінен өтті, оның маңыздылығы торий жанармай циклімен жұмыс істей 
алатын және газбен салқындатылған ішкі қауіпсіз реактор болды. қоршаған 
ортаға эмиссиясыз энергияның таза көзі ретінде орнатылсын. Жасыл 
наразылық іс жүзінде бұл дамуды отыз жылдан астам уақытқа кешіктірді, 
өйткені Оңтүстік Африка мен Қытайдағы прототиптер 2014 жылға дейін 
қолданысқа берілмейді. 
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Саясаткерлер мақсатқа жету үшін күшке ие; бірақ үлкен проблема - өсіп 
келе жатқан халықтың электр қуатына деген сұранысын жоғары деңгейге 
жеткізетін және қазіргі кездегідей сенімділігі бар төмен көміртекті электрмен 
жабдықтау жүйесін құру. 

Жақсартылған оқшауланумен және жаңартылатын энергияны қолдаумен 
бірге энергияны тиімдірек пайдалану практикалық емес дейді. Оған қол 
жеткізудің өндірістік әлеуеті жоқ, бұл қолданыстағы электрмен жабдықтауға 
қосатын үлесінің аздығымен дәлелденеді. Бұл адамдар CCS тәжірибесін 
қолдайды (көміртекті ұстап алу және басып алу), тек көмірмен жұмыс 
істейтін электр станциялары үшін ғана емес, сонымен бірге қазба отынын 
жағатын барлық заттар үшін. Бұл біздің үйлердегі орталық жылыту 
қазандықтарын қамтиды ма? 

Қалыптасқан өндірістік тәжірибені қарап, оларды электр станцияларына 
қолдануға болатындығын айту оңай. Бірақ CCS әлдеқайда кең көлемде 
қолданылуы керек; бұл үшін технология дәлелденбеген. Біз оның қанша 
тұратынын білмейміз және оны қашан қолдануға болатынын білмейміз. 

Сондықтан бұл қайтадан стартер емес. Көмірмен жұмыс істейтін электр 
станцияларын қосу үшін мыңдаған мегаватт-сағаттық энергияны және 
миллиондаған долларлық құрылысты пайдалану отынның бірдей 
мөлшерінен аз энергия өндіреді, бірақ шығарындылардың тек 10% -ы 
және өндірілген қуат үшін киловатт-сағатқа едәуір жоғары шығындар 
қажет. Егер шығарындылардың азаюына байыпты қарайтын болсақ, электр 
энергиясын өндіру үшін көмірді мүлдем жағуға болмайды. 

Тағы бір сұрақ, біз әлем бойынша қалай қозғаламыз? Батареялар 
автомобильдердің қозғағыш жүйесіне балама бола  алмайтындай дамыған. 
Мүмкін болса да, максималды жылдамдығы 150 км / сағ және 500 км дейінгі 
электр машинасын қайта зарядтауға дейін, келесі жиырма жыл ішінде 
құрастыру керек еді, электр станцияларын энергиямен қамтамасыз 
ететіндей етіп салу керек еді. бірнеше миллиард көлікке кездейсоқ заряд. 

Электрлі автомобиль қазіргі заманғы бензинмен жұмыс істейтін 

автомобильдердің сипаттамаларына сәйкес келмейтін ұғым болып табылады 

ма? Егер ештеңе болмаса, нарық дамыған сайын батареяларды зарядтау үшін 

электр станцияларын салу керек. Егер оның орнына электр қуаты отын 

ұяшығын қолдана отырып өндірілсе, онда сутегі отыны суды электролиздеу 

арқылы шығарылуы керек, ол оны өндіру үшін энергияны көбірек өндіруді 

қажет етеді. 

Осылайша, мәселе біз қандай көлікпен жүретінімізде емес, 

аккумуляторды зарядтау немесе отын өндіріп, жеткізу үшін электр қуаты 

қажет болады. Ғасырдың аяғында электр энергиясына деген сұраныс, әлем 

халқының деңгейіне қарамастан, көлікке деген сұраныстың артуына 

байланысты қазіргіге қарағанда едәуір жоғары болады. Егер біз 

автомобильмен көп жүрмесек те, бірақ біз жүрдек пойыздарды қазіргі 

деңгейден әлдеқайда көп пайдаланатын болсақ, бұл электр энергиясына 

деген сұраныстың одан әрі артуына әкеледі. 

Бізде соңғы жылдары елеусіз қалған қазіргі технологиямен балама 
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төмен көміртекті қуат көзі бар. Кем дегенде 60 жыл бойы электр және 

жылу көзі болып келген атом энергиясын жұртшылықтың мойындауы 

артып келеді. Лицензияны ұзарту, әсіресе Америка Құрама Штаттарында 1970 

жылдан кейін пайдалануға берілген атом станциялары кем дегенде 2030 

жылға дейін жабылмайтынын білдіреді. Бұл жаңа станциялардың 

құрылысына және көмір өндірістерінің жабылуына көбірек уақыт береді. 

Төмен көміртекті идеалды жүйеге базалық жүктеме үшін ядролық 

энергия,  шыңдар  мен  күтуге  арналған  гидравликалық  қондырғы  бар 

орташа  және  шыңдар  үшін  аралас  цикл,  сондай-ақ  жаңартылатын 

энергияның  басқа  көздері  кіреді.  Біріктірілген  циклде  қолданыстағы 

көмір электр станцияларының ең жақсы шығарындыларына қарағанда 

шығарындылары әлдеқайда аз, және олардың икемділігі олардың күніне 

14 сағаттан артық жұмыс істеудің қажеті жоқ дегенді білдіреді. 

Бұл төмен көміртекті энергетикалық жүйе материалдарға және құрылыста 

энергияны пайдалану тұрғысынан да үнемді бола алады, өйткені ол 

өнімділігі жоғары және қол жетімділігі шектеулі бірнеше үлкен блоктардан 

тұрады. Шын мәнінде, энергияның белгілі бір жаңартылатын көздеріне 

қаншалықты аз шығындалатын болсақ, соғұрлым әрбір өндіруші 

қондырғының бір реттік өндірісі мен құрылыс процестерінен энергия 

үнемделеді. Сайып келгенде, энергия тұтынуды азайту бағдарламасы 

өндіріске көп энергия үнемдеуді де қамтуы керек. 

Одан әрі технологиялық әдіс миллиондаған тонна пластикалық 

сынықтарды қаптардан бөтелкеге дейін өңдеу және оны дизель отынына 

айналдыру болады. Қағаз өнеркәсібі бұрынғыға қарағанда көбірек өңделген 

қағазды пайдаланады, дегенмен тұрақты ормандардан алынған целлюлоза әлі 

де жақсы сорттар алу үшін қажет. 

Төмен көміртекті энергия үшін технологиялық міндеттер неғұрлым 
тиімді газ турбиналарын және аздаған газбен салқындатылған ядролық 
реакторларды шығару болып табылады, бұл өнеркәсіптік нарыққа жол 
ашады, әсіресе көмірді газдандыру сияқты операцияларда; іс жүзінде кез-
келген процесс, кейбір шикізатты жағу арқылы қажетті энергияны өндіруді 
қажет етеді. Энергия генераторы ретінде оны кішкене желілер мен арал 
жүйелеріне қолдануға болады, осылайша көптеген адамдар тегін электр 
энергиясына қол жеткізе алады. 

Электрмен жабдықтау - бұл тазартуды қажет ететін жалғыз жану процесі 
емес. Қайта реттеу және жылу мен электр қуатын өндіру нарығын құру 
нәтижесінде кейбір өнеркәсіптік шығарындылар азайтылды. Алайда, 
реттеуді азайту ауданның жылуын  арттыруға әкелген жоқ. Кейбір 
еуропалық желілер 1970 жылдары мұнай дағдарысынан кейін кеңейтілді, 
бірақ қазіргі уақытта электр энергиясы шығарындыларды азайту және 
тиімділікті арттыру үшін генерациялау технологияларына бағытталған. 

Мемлекеттік жылумен жабдықтау басқа жекешелендірілген энергия 
қызметтерінен ерекшеленеді. Үйге кіретін газ құбыры мен электр кабелі - бұл 
бірнеше компания жеке тұтынушыларға жеткізіп беретін бірнеше компания 
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басқаларға беретін қоғамдық желінің терминалдары. Аудандық жылу - бұл 
белгілі бір электр станциясына байланған шағын аудандағы желі, және 
тұтынушылар электр энергиясын немесе газды төлеу үшін өз жеткізушілерін 
өзгерте алмайды. 

Алайда, жылыту және салқындату жүйелерін кеңінен қолдану, егер 
ядролық жылу көзі қолданылмаса, шығарындылар болмайды. Отыз жыл 
бұрын атом электр стансаларын орталықтан жылыту Швецияда, Германияда 
және Швейцарияда талқыланды, бірақ жалғыз ғана схема Швейцария 
Баденге жақын орналасқан Безнау станциясында негізделген болатын. Батыс 
Словакияның үш қаласына қызмет көрсететін және Бо Хунс АЭС-ке 
негізделген үлкен схема 1997 жылдан бері жұмыс істейді. 

Болашақ үйлері басқаша болуы мүмкін. Жаңа үйлер екі немесе үш есе 
әйнекпен, қуыс қабырғаларымен және шатыр оқшаулауымен салынып, 
ғарышты жылытуға энергия қажеттілігін азайтады және энергияны 
үнемдейтін жарықтандырумен қамтамасыз етіледі. Бірақ жылыту әдісі 
қандай болады? 

Жүйе әдепкі бойынша әлі де конденсациялық газ қазандығы бола ма, 
немесе төмен қажеттілік микро-ЖЭО блогымен  қанағаттандырылады ма? 
Мұндай жүйе электр энергиясын өндіреді, үй иесі оны қажет етпеген кезде, 
ол мемлекеттік сатып алуда сатылады. Бөлмені жууға және жылытуға 
арналған ыстық суды қалдық жылу қазандығы береді. 

Немесе арзан фотоэлектрлік құрылғыларды дамыта отырып, әр жаңа 
ғимараттың күн шатырына шағын жиналыстар орнатуға болады. Мұны күн 
сәулесінен қорғайтын қондырғылар барлық жаңа үйлерге лайықты түрде 
орнатылуы үшін құрылыс нормаларында жазуға болады. 

Қолданыстағы үйлерде фотовольтаиктерді де, микро-CHP жүйесін де 

қолдануға болады. 

Бірақ мұны жасамас бұрын, үй иесінің құқықтары мен электр қуатын 

сатуға болатын жағдайларды анықтайтын тиісті заң қабылдау қажет. Сондай-

ақ, электр энергиясының импорты мен экспортын тіркеуге болатын 

ақылды есептегіш құралдар қажет. Бірақ кездейсоқ сатылым үшін бірнеше 

киловатт-сағат ішінде мыңдаған тұтынушыларға жауап бере алатын 

интеллектуалды қуат жүйесі қажет. 

Қайта құру инвестициясының бөлігі ретінде зияткерлік желі 

жоспарланған. Ескі станциялардың орнында жаңа электр станцияларын салу 

тек атом электр станцияларымен шектелмейді. Ескі бу қондырғыларының 

алаңдарында салынған аралас циклдер көп және қолданыстағы желілік 

қосылыстардың артықшылығын пайдаланады. Шын мәнінде, электр 

желісінің кернеуі 70-ші жылдардан бастап, қазіргі 735, 500 және 400 кВ 

жүйелері орнатылған кезде өсті. 

Елу жыл бұрынғы тарихқа көз жүгіртсек, алғашқы атом электр 

станциялары іске қосылған кезге дейін. Көмір жоғалтты және бір нарық 

үшін басқа: темір жолдар, кемелер, қалалық газ және жылу.  Қандай болса 

да, ол мұнай, табиғи газ немесе электр энергиясы болсын, неғұрлым таза 

және пайдалану оңайырақ және көмірмен байланысты жоғары деңгейдегі газ 
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тәріздес шығарындылар мен күл болмады. Ядролық энергия көмірді электр 

энергиясын өндіруден де алып тастай алатын сияқты. 

Бұл болмады, өйткені жоғары бу жағдайлары бар үлкен генератор 

қондырғыларын енгізу көмірді жағудың тиімділігін арттырды және оған 

бәсекелестік артықшылық берді. 1980 жылдары OGF және басқа шаралар 

шығындарға қосылды, осылайша ядролық энергия бұрынғы буындық 

реакторлармен де бәсекеге қабілетті болды, бұл көмірсутекті 

шығарындылар үшін қоршаған ортаға салынатын шығындар отындарда 

жинақталатын кезде ғана өсуі мүмкін. 

Климаттың өзгеруіне қатысты алаңдаушылықты ескере отырып, 

көмірқышқыл газының шығарылуын азайтудың қарапайым әдісі - электр 

энергиясын өндіруден көмірді шығару. Газбен жұмыс істейтін аралас цикл 

болса да, шығарындылар айтарлықтай қысқарады, ал қысқа мерзімде бұл 

көмір электр станциясының жабылуы мен оны алмастыру үшін атом электр 

станцияларын аяқтау арасындағы алшақтықты қысқарта алады. 

Газ - бұл ОКС практикалық процесі әзірленіп, коммерциялық пайдалануға 

берілген жалғыз отын. Жылуэнергиясын өндірудің өнеркәсіптік схемалары 

бар, бұл негізінен азиялық тыңайтқыштар өндірісі, мұнда өндірілетін газдың 

коммерциялық мәні бар. Бұл CCS-тің жалғыз қосымшасы бола алады, 

мұнымен қатар, мұнай кен орындарының жанындағы ірі бу 

қондырғыларындағы жылжымалы қосымшаларды қоспағанда: мұнайды 

қалпына келтіруді жақсарту үшін көмірқышқыл газының коммерциялық 

нарығы бар. 

Мұның бәрі тез арада нәтиже беру үшін жасай алатындығымыздың бәрі, 

өйткені бізде тасымалдау үшін отын ретінде мұнай проблемаларын шешу 

қажет. Жүк машиналарын, тракторларды немесе балық аулау катерлерін 

жүргізу үшін үлкен дизельді қозғалтқыштарды қолданатын көптеген 

мамандар бар, сондықтан 2008 жылы баррель үшін 140 фунт стерлингке 

дейін көтеріліп, барреліне шамамен 70 долларға дейін түсетін мұнай бағасы 

барлық елдерде бар. Азық-түлік өндірісі мен жалпы көлік құнының шешуші 

факторы, оны төмендетуге болмайды. 

Электр машиналары ұзақ уақыт бойы жергілікті жеткізілімде жұмыс 

істеді және қайта зарядталатын батареяларды энергия көзі ретінде 

пайдаланды, бұл тұрақты іске қосу және тоқтату кезінде олардың ауқымы 

мен жылдамдығын шектейді. Электробильде осындай жұмыс режимі болмас 

еді және ол оңай болар еді. Кейбір гибридті автомобильдер электр 

қозғалтқыштарына литий  темір аккумуляторларын зарядтайтын бензин 

қозғалтқыштарымен жабдықталған. Бірақ қазіргі заманғы көліктерге, әсіресе 

оның түрлеріне сәйкес келмейтін автомобиль рұқсат етілмейді. 

Қазіргі уақытта Калифорнияда электр қозғалтқыштарын басқаратын 

отын ұяшығын қуаттандыратын сұйық сутекті қауіпсіз түрде бере алатын 

сутегіге жанармай құю станциялары бар. Бұл жабдықпен жүретін 

автомобильдер кемінде 500 км жүгіріске ие және автомобильді бензин 
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қозғалтқышымен сәйкестендіруге арналған үдеу бар. Бұл нарықты кеңейту 

үшін сутегі өндіретін электр станциялары қажет, ал су буы автомобильдердің 

жануының өніміне айналады. Осылайша, бүгінде қала ауылдық жерлерге 

қарағанда біршама жылы болса да,  болашақта ылғалды болуы мүмкін, 

сонымен қатар сутегі қуатымен жұмыс істейтін автомобильдер санының 

көбеюі мүмкін. 

Сутегі өндірісі энергияны қажет етеді, ал логикалық әдіс - судың 

электролизі. Мұны атом электр станциясының көмегімен  жасауға болады 

немесе жел электр станцияларының үзіліссіз жұмыс істеуі олардың электр 

жүйесінен ажыратылуына және өндіруге сутегінің шығуына әкелуі мүмкін. 

Сутегі тарату жүйесі, Құрама Штаттардағыдай, қолданыстағы жанармай 

бекеттеріне негізделуі керек. 

Биологиялық отын бізде ұзақ уақыт бойы болды, әсіресе Бразилияда, онда 

багассадан алынған этанол 1970-ші жылдардағы алғашқы мұнай 

дағдарысынан басталды. Ағаш кесектері мен үгінділерді немесе майлы торт 

пен күріш қауызы сияқты өсімдік қалдықтарын жоятын биомасса электр 

станциялары қалдықтар өсімдік материалдарын пайдаланады және әдетте 

олардың көзіне жақын тұрғызылады. 

Бірақ планетаның өсіп келе жатқан тұрғындарының алдында отын 

өндіруге арналған биомассаны өсіруге қанша жер бере аламыз. Бүгінгі 

таңда әлемдегі егістік жерлердің тек 3% -ы биоотынға ауыстырылды деп айту 

өте жақсы, бірақ жер бетінде қазіргі кездегіден екі есе көп адам өмір сүре 

алатын болса, 2050 жылға қарай қанша пайдаланылады. 

Негізгі мәселе - Гриннің әсері бізді жалған бағытқа итермелейді және біз 

оларды қайда апаратынымызды көре бастаймыз. Көмір ең көп таралған 

қазба отыны болуы мүмкін, бірақ ол электр энергиясын өндірудің ең аз 

тиімділігі болып табылады. Бұл қышқыл жаңбыр мен түтіннің әсерінен 

қоршаған ортаға үлкен зиян келтірді, сонымен қатар халықтың 

денсаулығына әсер етті. 

Осыған қарамастан көмірқышқыл газын түтін газдарынан тазарту қазіргі 

кезде тәжірибелік қондырғы кезеңінде ғана шешіліп отырудан гөрі көбірек 

проблемалар туғызады және отынмен жұмыс істейтін электр станцияларында 

және өнеркәсіптік қазандықта «планетаны құтқару» үшін жасалады. «Іс 

жүзінде емес. 

Экологиялық таза жасыл энергия жүйесін қолданыстағы технология 

негізінде жасауға болады. Болашақ электр қуатына деген сұраныс қандай 

болмасын, ол әлемдегі өсіп келе жатқан халықты қамтамасыз ету үшін 

сутегі өндірісін қамтиды. 

Атом энергетикасының құрылысы 2010 жылдан кейін басталады деп 

күтілуде. Бес жылдан кейін газбен салқындатылатын жаңа кіші реакторлар 

өнеркәсіптік процестерде, ауданның  жылытуында  және сутегі отынын 

өндіруде атом энергиясын пайдалануды кеңейту мүмкіндігіне ие болады. 

Екі жүз жылдан кейін тарихшылар бұл уақытты біздің саяси 
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лидерлеріміздің технологияны соншалықты жақсы білмейтін кезең ретінде 

еске алады, ал кейбіреулер соншалықты қорқып, қоғамдық пікірді 

тыныштандыруға көбірек қызығушылық танытты. Бізде елу жыл бойы төмен 

көміртекті энергетикалық жүйені құру технологиясы болған, бірақ бізге оны 

жүзеге асыру үшін ерік-жігер жетіспеді. 

Финляндия үкіметі Киото келісімі бойынша сияның кебуінен бірден 

дереу шешім қабылдады, бұл мақсаттарға жетудің жалғыз жолы - тағы бір 

атом электр станциясын салу. Неліктен Киотодан басқа қол қоюшылардың 

ешқайсысы талапқа сай келмеді? Шындығында, олардың барлығы 

жаңартылатын энергия көздерін пайдаланды, ал кейбіреулері атом 

энергетикасын соңғы құрал ретінде қарастырады. 

Дегенмен, Қиыр Шығысты және негізгі державалардың қолданыстағы атом 

энергетикасы бағдарламаларын қарастыратын болсақ,   олардың   мақсаты   

болашақта   электр   қуатына   болжамды сұранысты қанағаттандыра алатын 

таза энергия жүйесін құру екені анық. Қалған   әлем   біз   қазбалы   отынды   

бұдан   да   көп   қажет   ете алмайтындығымызды білуі керек. Біз 

минималды шығарындылары бар және максималды тиімділігі бар шынымен 

жасыл энергия жүйесін құру үшін   жұмыс   жасауымыз   керек.   Ол   

қоғамның   қауіпсіздігін   және қоршаған   ортаға   ең   аз   әсерін   

қамтамасыз   ету   үшін   жеткілікті қажеттілікпен  қанағаттандыра  алуы  

керек.  Бұл  шын  мәнінде  жасыл энергия жүйесі. 
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